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1 . 

DER GRUNDBAU. 

Eearbeitet von L. Brennecke, Ingenieur, beschaftigt in der Kaiserl. Admiralitiit 

in Berlin. 


Litteratur. 

Handbiicli der Iiigenieur-Wishenschaften; Bd. 1. 2 Aufl. Leipzig 1SS5. Engelmanii. — L. K la sen. 
Handbuch der Fundirungs-Methoden; Leipzig 1879. Baumgartner. — Hagen. Handbuch der 
■Wassserbaukunst; 1. Th., Berlin. — Deutbchcs Bauhandbueli ; Bd. Ill, Berlin. 

A. Der Grundbau im allgemeinen. 

I. Hilfsmasclimen und Gferathe zuin Grundbau, 

a. Wah[ der Hilfsmaschinen. Kosten verschiedener Betriebskrafte. 

Wenn man fiir die Wabl der Hilfsmaschinen freie Hand bat, empfieblt 
es sicb, aiif mogliclist danerliafte und einfacbe Konstrnktionsweise neben einfacher 
Art und Weise der Arbeitsleistung zu achten. Dies ist urn so notliwendiger, je 
weiter entfernt die Baustelle von Orten liegt, in denen Grelegenlieit geboten 
ist, grossere Reparatiiren vornelimen zu lassen. — Werden die Bauten in Regie 
aiisgefiilirt, so ist stets zu bedenken, dass selten eine gescbulte Trnppe zur 
Yerfiigimg sein wird, dass man solcbe vielmebr erst selbst einiiben muss, 
und dass liierzu um so melir Zeit erfordert wird, je sclnvieriger die Bedienimg 
der Hilfsmaschinen ist. Mit den einfaclisten Einriclitniigen, die nicbt leiclit den 
Dienst versagen, oder deren Ausbesserung jeder Zimmermann oder jeder Schmied 
mit einer Feldscbmiede auszufuliren vermag, wird man daher baufig bessere Er- 
folge erzielen, als mit sinnreichen Mascliinen, die, von ungeschickten Hiinden zer- 
stdrt, leiclit die ganze Arbeits-x^usfiihrung zum Stillstanae bringen. Anders ist 
die Sachlage fiir Bauunternelimer, die mit ilirer gesclmlten Arbeitertruppe 
von einer Baustelle zu andern zielien, und die auch in der Wahl der Apparate 
sich frei bewcgen kdnnen. — 

Ueber die Kosten von Betriebskrafteii seien nach einer vein Verbande 
deutseb. Arcbit- u. Ingeii.-Vereine 1883 vcrdffentlicbteii „Denkscbrift iiber die 
bessere Ausnutzung des Wassers und die. Verbutung von Wasserscbaden“ und 
nach einem vom Prof. Frauenbolz-Muncben verdffentlicbten Kommentar dazu 
folgende speziellen Angaben mitgetheilt. t) 

Es betragen die Durebsebnitts-Kosten fiir 1 Stunde und Pfdkr.: 

Arbeit des Menseben 200 Pf. u. mebr 

„ eines Pferdes am Gdpel ... 45 „ „ „ , 

Dampfkraft, und zwar bei Verwendung einer 

lOOpferd- Mascdiine 7,6 „ „ „ 

desgl. bei einer 2pferd. Masebine . . . 44,3 „ „ „ 

„ „ „ 2 pferd. kaloriscb. Masebine 26,5 „ „ „ 

„ eines 2 pferd. Gasmotors .... 26,4 „ „ „ 

Die Angaben fiir kleine Dampfmasebinon ersebeinen bier zn boob gegriffen, da 
beispielsw. iiber die gefabrlosen Dampfmascliinen von 0. Lilientbal in Berlin 2) 
bekannt ist, dass dieselben bei weniger Wartung als gewdlinliclie Lokomobilen 
nur etwa 0,05 iii Koke fiir 1 Stunde und Pfdkr. bediirfen wenn sie voll arbeiten. 

Wasserkriifte im grossen stellen sicb unter gunstigen Veidialtnissen 

0 „Zur Frage der bessora Benutzung des Wassers und der WaHserkrafte." Miinclien 1883, 
H i e d e 1. 

2) Diese Masebinen werden in den ninstebend aufgefttlirten 4 GrOssen liergestellt; 

in. 1 
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und bid i^escliickter Verwendiinir- weirn wiilirend der Xaelit die iiberscliiissige 
Kraft nirht vergeiidet, soiidern aufgespeicliert, oder soiist verwendet wird, auf 
iiiir 8,5 Pfg. f. "l Std. und Pfdkr. " In Miineben und Augsburg belaufen sicli 
die jalirlu'lieu Auslagen einsebl. Tilgimg des Anlagekapitals filr 1 Pfdkr. auf 
niir'l50 , bei BfKj Arbeitstagen zu'je 10 Stuudeiu fiir 1 Std. also auf 5 Pf. 

Aebnlicke Preise bestelien aueli anderweitig, bezw. kdnnen dieselben erzielt 
^veTden. So 'vvird in Scliaffbauseu bei grdssern AVasserkrafteu 125 Frc. und 
bei kleineni 150 Frc. als JahreMiiietlie fur 1 Pfdkr. gezalilt, in Frankreieli 
200 bis 800 Fre. In Italic n ^\erdell, falls das Betriebswasser in die Be- 
wasserungs-Kaniile zuruckgelien kann, fiir 1 Pfdkr. und Jabr bis lierab zu 
4 Frc. iiiiil am Kauai Cavour bei liingerer Konzessionsdauer (>0 Frc. gezalilt. 

Betriebswasser aus Trinkwasser-Leituugen wird nieistentlieils zii tlieuer 
sein. In Zurich }>eti\igt der Preis 40 Pf. f. 1 Std. und Pfdkr., in Karlsruhe 
sugar 05 Pf. Page gen liefert die Stadt CTcniia ziir Zeit Wasser zum Betriebe 
von kleinen Kraftiuascliinen unter cineni niittlern I)ruc‘ke von 4,5 Atm. zum 
Preise von 4 Pf. f. 1 d. i. fiir 1 Std. und Pfdkr. 24 Pf. 

Dass der Werth von solclien Zalilenangaben, (^denen nock viele aiidere wilrden 
liinzugefugt werden kunnen) in bestimmten Fallen meist ein gennger sein 
wird, liegt auf der Hand. 4\le sehr die Bescliaffenlieit des Einzelfalles init- 
spricht und sie das Bild zu vcrandern vermag, ergeben n. a. Mittlieiliingen von 
Kaemp in der Deutscb. Bauzeitg. 1880 und von Zuppinger in der Zeitscluv 
d. Ver. deutscb. Ingen. 1880, auf die bier verwiesen wird. 

lui allgemeinen ist man bei Griindungsarbeiten auf die Yerwendung der 
]\Ienschen-, Pferde- und Dampfkraft angewiesen, weil diese die Yorziige 
besitzen, iiberall leiclit bescliafFbar zu sein und nur verlialtnissniiissig einfaclie 
Arbeitsgerathe zu erfordern. In Gebirgsgegenden wird man aber liauflg in der 
Lage sein, die natiirliclie 4Yasserkraft benutzen zu kiinnen und dann bei langerm 
Betriebe bedeutende Ersparnisse erzielen. 

b. Maschinen zum Einschlagen von Pfahlen. 

a. Rammen. 

1. Yi e rm an ner- Rain me. 

Dieselbe wird zum Eintreiben leicbter Spund- und Stiilpwiinde 
benutzt. Gewulinlicb aus Eicbenholz angefertigt, ist sie oben und 
unten diircb warm aufgczogene Eisenringe gebunden, und cntlialt 
zum Anfassen 4 Biigel. Letzere miissen lang sein, daniit sie beim 
Sinkcn der Boblen an einer bobern Stelle anfassbar sind. Zii 
diesem Zwecke verlangert man aucb wobl die Haudgriffe nacb 
oben fiber die Bamme liinaus, oder ricbtet sie so ein, dass eine 
Drebimg nacb oben nur uin den obern Befestigungspunkt moglicb 
ist. Gewicbt der Bamme etwa 50 

2. Fallwerk. 

Em einfacbes, leicbt zu versetzendes fDreibein, welches oben 
eine Bolle tragt, iiber die das Bammtau liiuft. Da die Liiuferrutbe- 
feblt, kann der Klotz (Bar) wahrend des Herabfallens von einein 
Arbeiter nacb jedem Scblage auf eine andere Stelle geleitet werden,. 
wo von z. B. beim Feststampfen von Seb otter oder Beton Yerwendung- 
gemacht wil'd. Statt der 8beinigen Biistimg wird eine jochfdrmigc,, 
fabrbare Biistung in clem Falle benutzt, dass das Fallwerk zum Em- 
scblagen von kurzen Spundboblen in lang gestreckter Baugrube dient. 
Gewicbt des Biiren fiir jeden Mann am Bammtau 12 bis 15 kg. 


Leistung in Pfdkr. 1 

1 

a 1 

3 1 

J 

8 

Preis der vollstand. Maschine, des Dampferzeugers, 
Kondensators u. s. w. 

M. 

1850 

2280 j 

3060 

4120 

Gewicht der vollstand, Maschine 

kg 

680 i 

950 

1230 

1815 

/ Burclimesser \ 

mm 

660 j 

760 

860 1 

1000 

Schwuugrad- | 

mm 

80 1 

90 

2X105 ! 

2X150 


Leider werden, diese Maschinen n, "W. noeh niclit in lokomohiler Form (mit liadeni) 
angefertigt; sie sind jedoch auch ohnedem leicht fortzaschaffen. 



Fig. 1. 



Fig. 2 . 
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T’ig- 3. o. Z 11 gram men. 

Die Formen sind wechselnd; immer alier wird der 
Bar diircli Mensclicnkraft iinmittelbar gelioben nnd 
^'^nimmt beim Herabfallen das Rammtan mit sicli. Das 
Bammtau gebt iiber eine Eolle h. die am obeni Tlieile der 
,,LaiifeiTiithe‘^ angebracbt ist^ Fig. 3. Nabe dem loseii 
Ende des Rammtaiies (dem Scbwanzende) sitzt das sogen. 
Kranztaii, etwa 5 la hocb ilber dem Boblenbelag der 
„Rammstube“, aiif dem die Arbeiter iliren Standpunkt baben. 
H Das Kranztaii wird in der Weise befestigt, dass es iiber ein 
Qiierbolz gelegt ivii'd, -vvelcbes in einem Knoten des 
Scbwanzendes steckt. An dem Kranztaii sind die einzelnen 
E a mm strange befestigt, die am nntern Ende je einen 
Handgriff (Knebelj aus Holz erbalten. Die Eammstriinge 
iverden nacb tieferm Eindringen des Pfabls verlangert, 
■\yozii sie m bedeiitender Lange aiif die Knebel gewickelt 
sind. Das iiberscbussige lose Ende des Eammtaues, den 
Scbwanz, halt wabrend des Eammcns der „Scbwanz- 
meister“, der damit den „Takt‘‘ angiebt. 

Das Heranbolen nnd Aiifzielien der Pfahle geschiebt mittels eines Has pels 
an einem Pfablt an, 'vvelobes iiber 2 Eollen d gebt. Diese sitzen an einem 
Qnerholz, dem sogen. „Trietzkopf‘, welches ziiweilen anf der Laiifernitbe 
drebbar angebracbt ist. Der Bar, von 150 bis zu 000 scbwer, ist bei klei- 
nerm Gewiclit oft ein mit Eisen stark bescblagener Eicbenbolz-Klotz, bei grosserm 
ans Gnsseisen. Der Arbeiter ziebt bei kleinem Gewiebt 15 bei grosserm 
weniger, bei 600 Ibiclistens nocb 12 kff. Man wiihle etwa nacb folgender Tabelle: 

Alle 2^2 ^ek. etwa erfolgt ein Seblag des Bars nnd nacb 20 
bis 30 Scbliigen (eincr sogen. Hit z e) erfolgt eine Panse von min- 
destens 2 Min., so dass anf lO-stiindige Tagesarbeit, einscbl. 
3 Stnnden fur Nebenarbeiten (Stellen nnd Eicbten der Pfahle, 
Versetzen der Eamine), bdebstens' 100 Hitzeii kommen. Da der 
Hub etwa 1,0 bis 1,5 betriigt, so stellt sicb die Tagesleistiing 
fiir 1 Arbeiter aiif bdebstens 77 000 bis 80 000 bei kleinem, nnd anf nnr 
58 000 bis 00 000 bei grosseni Bargewiebt. 

' Der Arbeiter kann die Wirknng des Solilages sebr stark dadnreb beeiii- 
traebtigen, class er sicb dnreb den Bar etwas anheben liisst. Ein Kennzeichen 
dafiir ist, dass der betr. Eammstrang, anch wenn der Bar fiillt, straff bleibt. 

Urn die schwicrige Kontrole zii erleicbteim, vergebe man 
die Arbeiten obne besebriinkende Bcdingiingen in Bezug anf 
die Znsammensetznng der Trnppe in Akkord. Damit man 
bei der Akkordai'beit vor betr ugeri sober Verkiirzung der 
Pfahle gesicbert sei, miissen diese etwa 0,5' voni obern 
(Stammende) mit einem Zeicben gebrannt werden. 

Die Eammstiibe innss fiir den Arbeiter etwa 
0,5 Flacbe entbalten. Man bildet sie tbeils 4eckig, mit ein- 
facber oder gescblitzter Liinferrntbe oder „Makler“, Fig. 3. 
Die einfacbe Lanferrntbe wird vom Bar mit 2 Paaren von 
Armen nmfasst; bei doppelter greifen obercr nnd nnterer Arm 
diircb den Scblitz der Entbe. 

Bei sogen. Eck- oder Winkelrammen wird die Eamm- 
stnbe 3eckig gebildet, Fig. 4, 5. Liegt der Punkt an dem der 
Bar anfsclilagen soli tief, so wiiblt man den Grnndriss wie in 
Fig. 5 nnd es wird der Bar dann zwiseben den Lauferruthen 
gefubrt, Fig. G nnd 7, zwiseben denen aneb deif^Pfabl 
stebt. So eingeriebtet heisst die Ramnie Scherenramme, 
Eamnien mit Seckiger Stnbe eignen sicb ^nt fiir die 
Ecken enger Baugruben, haben aber wenig Standsicherbeit ; 
man mnss duxeb Anbringen von Kopftauen, die am Trietzkopf angreifen, zn 
Hilfe kommen. 


Anzahl 
der Arb. 

Gew. 
d. Bars. 

13 

200 kg 

20 

300 „ 

28 

400 „ 

38 

500 „ 

50 

600 „ 


Fig. 4. 
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Der Grundbau. 


Die 

streben 


i t z e n r a m m e , 

V orderselnvelle 


%’er^teIlbar ist, oiier Seitenstreben imd Scliwelle 
feblen xmd es sind 2 verstellbare Hinterstreben an- 
geordnet. Diese Eainme eignet sicli gut zum Eiii- 
seblagen von sebragen Pfahlen, muss aber ebenfalLs 
diircli Kopftaiie gebalteii ^verden. 

Die Pionirramme, Fig. 9. Der Laufer (oder 
die scliriig zu stellende Scbere) sprmgt 2 bis S 
gegeii die nnterstiitzende Querscbwelle vor. Die 
Kamine eignet sicb gut zum Pammen in Ecken. — 
Die geringe Lei stung der Arbeiter an den Zug- 
raniinen, sowie der ITnistand, dass der Biir beiin Fallen 
das schwere Eamnitau niitreisst, and so den Eifekt 
nocb mebr verringert, fiilirte ziir Konstruktion der: 

Fiff. 9. 



Der Liuifer ist entxveder niit den Seiten- 
verbunden. wabrend die Hintersti’ebe 


4. Kunstranime, 
Fig. 10, 11, 12. 13. 

Das Bargewiclit ist 
600 bis 800 kg, die Fall- 
bdbe 2 bis 8 Da 
die lebendige Ki'aft der 
Kiinstramme viel grosser 
ist, als bei den Zug- 
ramnien, so benutzt man 
sie liaufig mit der Zug- 
ranime zusaininen, in- 
dein man mit dieser 
vorrammt nnd jene 
nacbfolgen lasst. i) Ein 
Mangel der Kunst- 
ramme ist dor, dass die 
Pausen zwiaclien den 
einzelnen Scblagen selir 
lang sind. Es tritt dadnrcli die Adhasion des Bodens 
nach jedem Scblage in voile Wirksamkeit nnd scbwacbt 
die Schlagwirknng bedentend ab. Dieser Uebelstand ist 
inamentliob bei Triebsand von Bedentung. 

Die Gescbwindigk. beim Anfwinden des Bars ergiebt 

Tndessen ist beigrossem Biirgewicbt (von 800 kg an) Vorsiclit in der Hubhbbonothwendig, 
damit nicbt die PfSble abgescblagen werden, wie das z. B. bei dem Bau des Neisse-Viadukts za 
Gdrlitz sicb ereignete, als man sebr gate kiebneno Rundpfkhle, die nut der Zugramme einge- 
trieben waren, probeweise mit einer Kunstramme von 850 kg BSrgew. u. 7,6 m Zugbbhe nachrammte. 
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sicli axis dein Gewiclit von Bar und Sclinepper faiicli Krel)s oder Katze 
geiiannt) ixnd dem Umsetzungs-Yerliiiltnisse der Winde xind deren Ylrkungs- 
grad (7/ = 0,80 bis 0,85), Fiir die Winde folgt das Gmsetzungs-Terhaltniss 
aus dem eben genannten Gewiclit and der Kraft, welclie die Arbeiter dauemd 
an den Kiirbeln aiistiben konnen. Da bei jedem Fall des Bars eine kleine Pause 
eintritt, kann man den Arbeiter mit 14 — 16 Kraft ^virken lassen, so' dass 
die Leistiing in 1 Sek. bei 0,8 ^ Geschw. 11 — 12 ^^ 9 : betragt. 

Der Sclinepper bat enhveder die Einrichtnng Fig. 11, wobei er dixrch das 
Gewiclit h ein-, dnrch die Ziigschnur c axisgeriickt wird. Oder derselbe ist, wie 
in Fig. 12, scberenfbrmig gebildet, wobei die Eollen h, h durcb Anstossen an 
einen verstellbaren Knaggen das Oefibien der Scbere bewirken. Oder endlicb, 
er ist wie in Fig. 13 gestaltet, wobei das Ausldsen ebenfalls durcb eine Zugsclmur a 
bewirkt wird, welcbe den langen Hebelarm h der im Bar angebracbten Daumen- 
welle c drebt, wobei die Daumen d die Zange dffnen. 

Die Zugscbnur iin 1. und 3. Falle wird entweder von Hand gezogen oder 
mit bestimmter Lange irgendwie an der Kammstube fest gelegt. 

Da naeb jedem Fall des Bars die Scbere niedergeben muss, urn jenen von 
neuem zu greifen, so ist ein Gewicbt der Scbere erforderlicb, gross genug, urn 
die Kette mit sich zu zieben und dabei die lYinde riickwarts zu dreben. Daniit 
bierbei nicbt das ganze Yorgelege mitzulaufen braucbt, wird die Trommel aiif 
ibrer Y^elle drebbar angebracbt und mit der Welle durcb eine scbnell lusbare 
Kuppelung verbunden. Die Y'inde muss auf der Trommelwelle eine Bremse 
erbalten und mit der Eammstube fest verbolzt sein. 


Fig. 14 zeigt eine Kunstr amine 
zum Scblagen von Scbragpfablen 

I sgt f| mit verstellbarer Hinterstrebe. 

^ ^ Ist die Neigung der Pfable sebr 
gross, so untcrstiitzt man die Liiiifer- 
rutbe in der Mitte, Fig. 15, uni ein 
% % zu starkes Durcbbiegen derselben zu 

1 1 I verbindern; Biir und Scbere laufen 

I % auf Eollen, urn sowobl den Wider- 

\ % stand beim Aufzieben zu verniindern, 

I t m h grosse Scliwiicbung 

I i m ^ C ) Scblages durcb die gleitende Eei- 

III 1 m ^ bung zu vermeiden. 

4 % Der Diircbmesser D der Eollen 

0 m Lauferrutbeii soli ftir Kettten nicbt unter 

I 11 I ^ 20 — 24 <1 und fixr Hanfseile nicbt unter 7 — 8<i genom- 

1 ? m werden, unter d die Starke des Ketteneisens, bezw. 

1 I m Hanfseils verstandeii. Ueber die Berecbnung der 

I ^ Seile vergl. S. 615 in Bd. I. (Hiilfswissenscbaften), 

\ % 5. Wippramme, Fig. 16. 

m Dieselbe bildet eine Yerbindung von Kunst- 

^5^ m ramme xind Zugramme. Der Biir, mittels Haken 

II |J[ und Gelenkketten befestigt, biingt an dem 

einen Endc eincs Hcbels, an dessen anderm Ende 
1 1^™-' ~ die Arbeiter mittels der Eammstriinge zieben. 

H Ist der Biir entspreebend geboben, so kantet 

' der Haken, jener lost aus und filllt froi zwiseben 

Fubrungeu berab. Dasjenige Hebelende, an 
welcbem der Biir biingt, ist sebwerer, als das andere, so dass es sich selbst- 
thatig senkt; dabei wird auch der Biir selbstthatig wieder eingehakt. Die 
Eallbbbe ist bbchstens 1,6 ni. 

Der Yorzug der Wippramme gegen fiber den gewtibnlicben Zugrammen 
besteht: 1, in grosserm Hub; 2. in der Moglicbkeit der Anwendung einer ver- 
grosserten Zabl von Arbeitern, die zudem in gfinstigerer Stellung arbeiten; 
3. darin, dass eine nicbt nnbetracbtlicbe Last rubend auf den Pfabl wirkt, und 
4. dass der Pfabl sebr sicher gefubrt ist. Die Wippramme soil in der That 
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34% Idlliger arbeiten als die Zugrammc. Kunstranmien liefein allerdings gegeii- 
iiber den Zugrammen oft eine nocli grdssere Ersparniss; die "Wippraiiime ist 
diesen aber darin iiberlegen^ dass die Scblage einer Hitze 
s elm ell aiifeinander folgen. Sie wird also besonders ^ 7 ^ 

beim Sclilagen von Pfahlen in Triebsand giinstig sein. 


[■>] 






6. Darapf-Kunstrammen. 

In neuerer Zeit ist die Dampfkraft in sebr verscbiedener Weise ziim mittel- 
baren Heben des Bars beniitzt worden. Nur einige der gebraucblicbern Kon- 
strnktionen seien bier vorgefiibrt. 

cc. Scliwartzkopff’sclie Knnstramme^ Eig. 17, 18. Sie hat auf einer 
"Welle 2 lose Trommeln, eine, c, zum Heben der Pfahle, die andere, 5, zimi 
Heben des Bars bestimmt. Beide Tromineln sind durch eine Eeibnngs-Knppelung 
init der Dampfmaschine in Yerbindnng zu setzen. 

Zum Eammen wil’d die Betriebssclieibe a gegen die Trommel h gedruckt, 
indem man mit dem Handrad e die Sohraube d anzieht. Ldst man die Schraube 
so fallt der Bar, wobei er das Tan von der — nun lose gewordenen — 
Trommel h wieder abwickelt. Die Bewegung der ziemlich bedeutenden todten 
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Last des Taxies durcli den fallenden Bar ist ein ^Mangel der Koiistruktion. Die 
lilaschine bat 12 Pfdkr., der Biir GOO Oewiclit. 

Eainmappa rat von Graiil, Fig. 19. Derselbe ist so eingeriebtet, 
<Iass man mit einer Lokomobile niebre Zugrammen, entweder fiir sick oder 
zugleicb betreiben kann. Er verwirklielit sonacb nur eine Tervieltaltigung der 
Lei stung in einfacbster Form. Anf der Plattform der Bainme stebt eine Winde 
mit loser Trommel, die dureli eine Reibungs-Kuppelung mit der anf derselbeii 
TTelle festgekeilten Betriebsscbeibe in Yerbindung zn setzen ist. Letztere erhalt 
ibre Bewegung durcli ein Seil. IVill man mebrere Ranimen gleicbzeitig bedienen, 
so scbaltet man zwiscben Lokomobile and Ramnien eine Y orgelegswelle c ein, 
an die jede einzelne Ramme mittels einer eigenen Seil-Transinission anzuscbliessen 
ist. Mit 3 Raramen von 410 Biirgewicbt und 3 ^ Hub vurden in Dresden von 
einer 6pfrd. Lokomobile 459 Pfilble von 3 — Lange und 1034 Pfable von 
4 Lange in Tiefen zwiscben 1,2 und 2,2 innerhalb 32 Tagen in Gerdlleboden 
eingetrieben. 

Fig. 19. Fig. 21. 




y. Dampf-Kunstramme von Schramm^). Dieselbe bat eine kleine 
Mascbine von 2 Pfdkr., welcbe 250 XJmdrebungen in 1 Min. macht, wahrend 
die Gescbw. des Bars beim Aufwinden 0,3 betragt und die Zabl der Scblage 
4 — 5 in 1 Min. ist. Im Nothfalle kann die Winde aucb durcli Arbeiter gedrent 
werden. Das Bargewicbt betragt 750 

d. D amp f-Kun s tramin e ohne Win d‘e, Fig. 20. Die Kolbenstange 
eines liegenden Zylinders a tragt eine Rolle 6, iiber die das Rammtau lauft, 
welches aucb iiber die Rollen e und / (oben am Laufer) zum Bar und anderer- 
seits iiber die Rolle d (unten am LMer) zum Pfablringe gebt. So ist es er- 
reicbt, dass die Seillange beim Einsinken des Pfabls stets "dieselbe bleibt. 
Der Hub des Bars ist = dem doppelten Kolbenbub, also = 2mal dem Abstande 
b indeni die ausserste Stellung der Rolle b anzeigt. Der Bar muss beim 
Fall nicbt nur das Tau beben, sondern aucb die lose Rolle b sammt Kolbenstange 
und Kolben in die andere Endlage zuriick ziehen; dadurcb wird die Wirkung der 
Ramme erbeblicb gescbwacbt. 

0 Zeitschr. d. Archit.- u. Ingen.-Ver. zu Hannover 1878, S. 27. 
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Per Ornndbaii. 


Piesen hat X Chretien in Paris dadureh zii vemieideii gesncht^ 

dass er den Biir, wie bei der Kiinstramme init Handbetrieb, dureh einen Froscli 
Oder eine Sebere greifen and heben lasst. Per Cylinder ist senkrecht ange~ 
ordnet nnd zwar in der Weise* dass die Kolbenstange nach oben austritt; aucli 
hier beschreibt der Bar den doppelten AVeg des Kolbens. Per Maschinist begrenzt 
den Hub, indem er dureh einen Steiterliebel die Panipfznstrumung absclineidet. 
Per Bar sinkt alsdann ein kleines StUckclien iiiit dein Froscli zusaminen nach unten, 
wird ansgeldst mid fallt frei herab, wiihrend der Frosch langsamer nachfolgt^ 
nni den Bar Ton neuein zii greifen. Kolben imd Kolbenstange sinken beim 
Leergange dureh ihr Eigengewicht. Pie Kamme niacht 12 bis 20 Schlage in 
1 Min.; sie ist der Torher besehriebenen nin so inehr entschieden vorznziehen, als 
sie aiicli zum Sclilagen von Schragpfahlen bis Vio benutzt werden kann. 



e. Pampf - Kunstranime mit 
Kette oline Ende, von Sisson 
nnd AYliite ziierst gebant nnd spiiter 
Ton E as sie Terbessert, Fig. 21, Es 
•\vird eine Gelenkkette ohne Ende in 
fortlaufende Bewegung gesetzt, welche 
den Biir initnimmt, sobald ein an, oder 
in dem letztern behndlicher Daiinien 
zum Eingrif: gelangt. 

C Pampf - Kunstramme Ton 
Menck nnd Hambrock in Otten- 
sen, Fig. 22. Pie Konstrnktion bernlit 
auf demselben Qrundsatze wie vor. 
Per Daumen liegt ini Innern des Bars 
and das Einriicken wird von Hand 
mittels einer Zugleine bewirkt, wiih- 
rend das Ausriicken selbstthiitig dureh 
Anstosssen an einen in beliehiger 
Hdlie in die Lanfernitbe gesteckten 
Biigel geschieht. Ist der Panmen 
ausgeriickt, so fiillt der Bar frei. 

Pas Eanimgenist steht auf 
Eollen , deren Achsen in 

i Prehscliemeln liegen; die 
Eamine kann in Folge dessen 
enge Kurven durchfabren 
und auch dureh Aufkeilen 
des Gerustes, Verlegen der 
Schienen und Prehen der 
Eader, auf einen seitlich ah- 
gehenden Schienenstrang 
gebracht werden. 

Auf deni eigentliclien 
Wagen ruht cin zweiter 
Eahm, der das Geriist tragi 
und der mittels Eollen imd 
Zapfen drehbar ist, daniit 
die Eamnie nach jeder Eich- 
tung hin arbeiten kann. Pm 
auch Schragpfahle sclilagen 
zn kdnnen, ist das Geriist mit 
dem Fuss dureh Scharniere 
verhunden nnd kann dureh 


eine Schrauhe in verschiedene Neigungen gebracht warden. Die Mascliine ist 
auch dazu eingerichtet, die Eamme hei grdssern Yersetzimgen auf Schienen fort- 
zubewegen. 

Pm heftige Stosse beim Einriicken des Paumens in die Eette zu vermeiden 
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ist die Bampfmascliine niit der Kettenscheibe dm*cli eine Beibiings-Kiippelimg rer- 
bimden, wie eine abiiliebe Einricbtnng iibrigens bei alien Bampf-lvunstranimen 
zwiseben der Danipfinascbine nnd der Winde eingcsebaltet werdcn iniitjs. 

Bei neuen Raminen wird sicb anfangs die Kette etwas strecken; man muss 
desbalb die Spiinnvorriehtungen zeitig nacbzieben, weil anders das Eingreifen 
(les Dauniens nnd das Ansriicken unsieber wird. Indessen bdi*t dieser geriiige 
Eebelstand sebr bald aiif. 

Bei einer andern Konstriiktion von !Menck & Hambrock, Fig. 23, sind die 
Lanferrntlicn tiefer als die Plattform der Eanmistube binab gefiibrt, die Liiufer- 
streben ebenfalls drebbar angebracbt, so dass die Ramme Scdiriigpfahle mit 
der Neignng 1 : 6 einzusclilagen vermag. Das Geriist bat doppelte Liiufer- 
nitben, die mit Eisen axmiirt sind; die Kette ist eine gewobnlicbe Glieder- 
kette. Da die Achsen der Lanfriider aneb in borizontalein Sinne drebbar sind, 
kann die Bainine anf ibreni Standorte gedrebt werden. 

Ansser in den besebriebenen Konstriiktionen liefert der Fabrikant die 
Eannnen nocli mit einigen weiteni Abilnderungen flir besondere Zweeke: obne 
Eiider zur Aiifstellung anf Prabnien, ferner Kanimen, dazu eingericditet , von 
einem Scbienengleis ans mebrere parallele Eeiben von Pfalilen zu seblagen, 
endlicb aneb Eaninien’, bei denen die Lanfcrrntbe nacb vorn geneigt werden kann. 


Die Fabrik von Menck & Harabrock liefert ilire Rammen in foli^enden Grosseii: 


Pfdkr. 

Gertist- 

holie 

m 

Fussralimcn- 
Grosse, Seiten- 
Hinge m 

Gewicht der 
Rainme 

ks 

Bargewiclit 

kg 

Schlage pro 
Miu. bei 
1,5 m Hub 

Preis (aussclil. 
Verpackimg) 

3 1 

I 12 

2,15 i 

4500 

850 

10 

5000 M. 

5 1 

1 15 

2,45 ! 

7500 

1200 

12 

7000 „ 

8 

! 18 

! 

2,75 

10000 

1600 

14 

9000 „ 


Die Dampf-Knnstrammen besitzen den Vorzng, dass man die Scbliige ver- 
biiltnissmassig scbnell einander folgen lassen kann wenn geringer Hub gewahlt 
wird, dass also ancli grosser Hnb anwendbar ist bei langsam sicli folgenden 
Seblagen. 


7, Dampframmen. 


Dampframmen wirken iibnlicli wie Danipfliiinimer. 

«. Danipframnie von Nasmytlij Fig. 24, 25. Bei dieser Kon- 
Fig. 24. strnktion, welclie vielleicbt die alteste und am weitesten verbreitete 

t ist, sind die Stussverliiste gering, vermoge der Anordnnng, dass das 
grosse Gewiclit des Gehdnses fiir den Dampfzylinder iisw. stets anf 
dem Pfalilkopfe lastet. Die Scbliige folgen sicb scbnell (60 — 80 in 
, 1 Min.); die Eammcn eignen sicb also besonders fiir 

\ 25 Bodenarten , in denen bei langsam einander folgenden 

' Seblagen der Pfalii sicb festsetzt, wie bei Triebsand. Da 

die Raininen selir sebwer nnd ziemlicb komplizirt sind, 
niacbt das Yersetzen Schwierigkeiten, namontlieli wenn 
damit Eicbtnngsiinderungen verbimden sind. Dalier 
wird der Gebrancb der Eamme erst dkonomiscb sein 
bei einer ziemlicb grossen Anzabl von Pfdblen, oder, 
bei kleinerer Anzabl, wenn die Pfable. in lang gestrekter 
Eeibe angcordnet sind, wie etwa nnter Kaimaiiern. Die 
Scbwierigkeiten des Versetzens kommen aber aneb da 
ziemlicb in Wcgfall, wo es moglicb ist, die Anfstellnng 
auf einen sebwimmenden Kdrper (Prahm nsw.) zn 
bewirken. Im iibrigen wird die Fortbewegnng der 
Eamme durcb die Masebine mit bewirkt, wie desgl. 
das Heranbolen und Aufzieben der Eammpfable. Die 
Steuernng gesebiebt durcb einen Mnscbelscbieber, den 
der Drnck des Dampfes anf den Steiierkolben stets 
nacb oben sebiebt, nnd den ein Hebei, gegen welcben der Bar in seiner 
boebsten Stellung stosst, nacb unten driickt. Hat der Sebieber seine tiefste 
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StelluiifT erreielit, so entweicbt der Bampf iinter dem Kolben ins Freie. Friscli- 
dainpf Icann erst nacli erfolgtem Selilage ties Bars, der uninittelbar am nntern 
Ende <ler Kolbenstange befestigt ist, imter den Kolben treten. Der Dampf wirkt 
niir ziini Heben des Kolbens; das Fallen win! diircb die Schwere bevirkt und 
beselilennigt diircli den Dr nek der gegen Ende des Koibenbubes im 
Kolben abgesclilossenen verdicbteten Die Dampfniascliine er- 

bdlt 4 — b Pt'dkr. 

Danipframnien von Sekwartzkopff und von Morris on. Diese unter- 
scbeiden sieb von den Nasinytb’seben dadureb, dass eine erbiibte Scblagwirkung 
stattbndet, welcbe erzielt wird, indein der Dampf naeb beendigtem Hiibe iiber 
den Kolben tritt and dort expandirt. Die ITirknng dieser Aenderung bringt 
indess den Xacbtbeil niit sicb, dass der obnebin komplizirte Apparat nocb 
koinplizirter nnd daber ancb leicbter bescbadigimgsfabig wird. 

y. Damp fra mine von Eiggenbacb, Pig. 2b. Hierin 
liegt cine Yerbessernug der Nasmytb’sehen Konstrnktion in- 
sofern vor, als der Kolben anf dein'Pfablkopfe fest stebend 
angeordnet nnd der Zylinder selbst als Bar verwendet ist. Der 
Dampf tritt durcb Jie boble Kolbenstange h mittels eines 
Steuerkolbens in den obern Tbeil des Zylinders nnd dieser ist 
in einera Eabm gefuhrt, an dessen oberer Qnerverbindung die 
Kolbenstange befestigt ist; der Eabm wird seinerseits durcb 
Knaggen f an der Lanferriitbe gefuhrt. Die nntere Qnerver- 
bindung des Eabms nmfasst ringformig den Pfablkopf h imd 
wird niit deraselben verscbranbt; dies ist notbwendig, weil ini 
Zylinder beini Aiifsteigen etwas Liift verdicbtet wird, die das 
Fallen beselilennigt. Die Stenernng erfolgt durcb den Hebei 
de, dessen senkreebter Arm d mit einer Knlissenfubrnng ver- 
seben ist, in der ein Knaggen des Zylinders gefiibrt wird, 
wiibrend der wagreebte Arm e in Folge der durcb die Kulisse 
erzengten Scbwingnng den Stenerkolben regiert. 

Das Gewiebt der niebt seblagenden Tbeile ist kleiner und 
daber ancb die Druckwirkung geringer als bei der Nasmytb- 
seben Eamme; die Steuerungstbeile werden ancb weniger stark 
durcb Stossen beanspruebt. 

Dampframme vonLewicki. Dieselbe Anordnung be- 
zdglicb des Zylinders und Kolbens wie die Eiggenbaeb’sebe zeigt 
die Konstrnktion von Lewicki^), bei welcber als Yerbessernug 
ebenfalls eine sogen. Yorsteuerimg angebraebt ist. Der Steuer- 
kolben dieser Eamme bildet mit dem umgebenden Gebause 
gleicbsam eine eigene kleine Dampfniascliine, deren Stenernng 
durcb den Bar selbsttbatig bewegt wird. Es sind anf diese 
Weise die beftigen Ersebutternngen vermieden, die bei der 
Xasmytb’scben Eamme so biiufige Eeparatnren verursacben^). 



8. Die Pulverramme. 

Die Wii'knng wird bier dadnreb bervor gebraebt, dass ein unten gescblossener, 
oben offener Hoblzylinder, der Morser oder die Kanone, in welcben der Stempel 
des Kammbars passt, anf dem Pfablkopfe befestigt wird. Der Bar wird znnachst 
geboben, dann eine Patrone in den Mtirser geworfen, worauf man den Bar fallen 
lasst Durcb das Anfscblagen des Stempels anf die Patrone entziindet sicb die 
letztere nnd s cblendert den Bar hocb; wabrenddem wird eine neue Patrone in 

Beim Bh'schaiier Briickenbau wurde bei 0,89 Hubhbhe der Dampfzutritt schon bei 
0,625 m abgesperrt und der Dampf schon bei 0,64 -m ausgelassen. Der weitere Hub ward dureh 
die lebendige Kraft des Kolbens bewirkt. — NSheres hber Konstr. dieser Rammcn in der Zeit- 
schr. d. Archit.- u. Ingen.-Ver. zu Hannover 1865, — Deutsche Bauzeitg. 1868 u. 1875. — Verh. 
d. Ver. zur Befdrderung d. Grewerbefl. 1848. 

CiviMngen. 1875, S. 21. 

Bei einer Lewicki’sehen Ramme, die bei der Diina-Regulirung arbeitete, war: Zylinder- 
Dnrehmesser 298mm, HubhShe 0,62, Dampfspannung 4 Atm., Bargewicht 1316 Anzahl derSchldge 
in 1 Min. 56—60. 
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den Mr>rser geworfen iisw. — Die Urtheile fiber diese Eaiiimeii sind vorwiegend 
ungiinstig; ein giinstiger Erfolg ist lifchstens bei Rammen in Triebsand zu er- 
warten. In anderen B(3denarten, nanientlicb in festein Sande iind Kies- arbeitet 
die Ramnie zii tlieiier. Die Pulverranune Avurde friilier von Riedinger in 
Augsbiu’g gebaut. 

"Wie die Piilverramme sind viele der iilteren Konstruktionen der Dampi- 
Kimstramnie in neuerer Zeit aiifgegeben. Terfasser ist der Ansiclit, dass von 
den bis jetzt bekannten nur die niit Kette obne Ende, sowie diejenigen eine Zu- 
kunft liaben, bei denen eine kleine Dainpfniascbine das Anfwinden des von einem 
Froscli gebaltenen Bars bewirkt, letztere nanientlicb, wenn sie gleicbzeitig fiir 
Handbetrieb eingericbtet sind. 

/3. Eintreiben von Pfablen mittels Drnekwasser. 

Fig, 27 . Das Yerfabren ist zuerst ini anierikaniscben Sezessions- 

kriege , von J. M. Glean zu dem Zwecke angewendet 
worden, uni die Bai von Mobile durcb 3,5 — (3,5 tief im 

Griinde steckende Pfable vor deni Einlaufen feindlicber 
Scbiife zu sicbern; ziir Erzeugiing des Driickwassers diente 
eine Danipf - Feuerspritze. llni das Drnekwasser ziizu- 
fubren, waren nabe der Spitze 2 eiserne Krainpen in den 
Pfabl gescblagen, durcb welclie man das 3(5 inm weite 
Miuidstiick des Spritzenscblaucbs steckte. Y^iibrend des 
Einsinkens der Pfable wurde das Miindstiick mittels Zugs 
an einer Hanfscbnur stets in gleicber Tiefe niit der Pfabl - 
spitze gebalten. Hatte der Pfabl die riclitige Tiefe erreiebt, 
so wurde mittels der Scbnur das Robr wieder bocb gezogen. 
Der Boden bestand aus feinein Sande. Senkungs - Fort- 
scbritt 0,3 in der Sek.^). 

In aliiilicber Y'^eise ist das Yerfabren spilt er mebrfacli in 
D exits cblaiid und anderwiirts angewendet worden ; und zwar 
bat man in Stiidten die Wasserleituiig anstatt der Druck- 
pumpe benutzt^). 

Es hat sicb dabei als vortbeilbaft beraus gestellt eine 
rubende Belastung auf den Pfabl zu bringen. Fig. 27, 
Oder niit einer leimiten Ramnie demselben Sclilage zu er- 
tbeilen, wie aucb Rundbolzer zu dreben und zu riitteln. 
Bei tief einzutreibendeii Pfablen wird eine rubende Belastiing 
unbedingt erforderlicb , weil der Druck des eingespritzten 
Y'assers allerdings einerseits die Reibung zwischen Pfabl 
und Erdreicb zum grossen Tbeil aufbebt, indeni das Wasser 
den Boden verbindert gegen den Pfabl zu driicken, andererseits aber dieser 
Wasserdruck aucb einen bedeutenden Auftrieb erzeugt. 

Um Spundbolilen durcb Ramnien niit Hilfe von Drnekwasser 
einzutreiben wurde bei Borgfeld an der Wtimnie niit Yortheil eine durcb eine 
Lokomobile von 10 Pfdkr. getriebene Kreiselpumpe benutzt. Die Fig. 28, 29, 30 
zeigen das Yerfabren dabei. Das runde Druckrobr wurde auf die Fuge zwiseben 
der zuletzt eingespiilten und der neu einziispulenden Boble gesetzt und batte 
niebt nur unten, sondern aucb seitlicb Oeffnungen. In dieser Stellung reinigte 
das Wasser die Fuge von Sand, und bewirkte aucb, dass der neu einzutreibende 
Pfabl zur Fuge, als Stelle des geringsten Widerstandes, sicb binzog, so dass ein 
diebter Scbluss zwiseben den einzelnen Bohlen erzielt wurde. Das Biirgewiebt 
der Ramme betrug nur 150 kg. 

Bei Spundwanden ist die Mithilfe von Rainmen oder eine starke Belastung 
desbalb unbedingt anratblicb, weil, wenn man bier Spiilung allein anwenden 
wollte, dies nur auf Kosten der Dicbtheit zu erreichen ware. Man wiirde 
es namlicb unterlassen niiissen, die Boblen durcb Keile und Ketten stramni an- 

Deutsch. Bauzeitg. 1874, S. 261. 

*) Zeitschr. d. u. Ingou.-Ver. zu Hannover 1875. S. 310; 1877. S. 871; 1879. S. 46; 

1880. 8. 605. — Deutsch. Bauzeitg. 1882. 8. 225 u. 612. — Zontralbl- d. Bauverw. 1882, No. 51. 
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einander zu trei])en. Tiiter ^litan'tt’endung einer Eamine erforderte (las Ein- 
spiilen eiiier Eolile Ids auf 4,5 TietV 20 Min. Zeit, oliiie Eamme (aber auch 
olme Anziehen diircli Keile iind Ketten') nnr o 3Iin. Eino Eamine nacli Sisson 
xmd White’s Baiiart xnit 1050 Bargewicht alhdn angewendet, gehraiiclite dnrcli- 
sehnittlieli eiiisclil. des Umsetzens nnd Prehens 88 Min. 

T\Ai*en in diesem hcsondern Falle amdi die Ivosten des Einspiilens venig 
geringer, als diejenigen des Eintreihens mit der Dampf-Knnstraniine, so zei^e 
das Wrfahren dodi iolgende Vortheile: 1. Bedentende Zeiterparniss. — 2. Es 
sind aneh Spnndhohlen verwendhar, die, durcli Trocknen rissig geworden, beim 
Ranimen mit scb\verein Bar spalten. — 8. Aus deinstdben Grnnde sind auch 
Bolilen von geringerer Starke verwendbai*. — 4. Spnndboblcn, 'vvelcbe nngenan 
steben, kihinen, so lange die Pumpe nocb arbeitet, selir leiclit wieder ans- 
gezogen werden. Es erforderte dies nnr 3 bis 4 Min. Zeit nnd liess sich 
mit einer einfacben Breebstange be\Ndrkeii, wabrend es bei den mit der 
Eamme gesclilagenen Pfalilen viel Mube und 2^2 Stunden Zeitaiifwand ver- 
nrsacdite. — 5. Pas nmliegende Erdreicb wird wenig oder gar nicbt er- 
scliiittert; es werden also nabe gelegene empfindlielie Baiuverke nicbt gescbiidigt. 

Pie bislierigen Erfabrungen bal)en gezeigt, dass das Yerfabren bei Sand- 
nnd Kiesboden mit grossein Yortlieil zu verwenden ist, wiilirend es sicb bei 
Tlion- ixnd Torfboden selir imvortlieilliaft einveist. 


/ 



Wie bei dem Eammen das Yersetzen oft mebr kostet, als die Eanmiarbeit 
selbst, so ist beim Einspiilen das Anf- nnd Abbr ingen der Bela stun gen 
zeitranbend nnd tbeuer’; man bat also bierzn inoglicbst beqneme Einriclitungen 
zu treffen. Bei den Hafenanlagen zn Calais warden mit dem Einsphlon von 
Spnndboblen folgende Erfabrungen gemacbt:P Port liatte man die Spnndboblen 
anfanglicb mit Pampframmen cingetrieben nna da die Tiefe gering (2,5 war, 
nnr 8 starke Boblen verwendet. In dem fest gelagerten Triebsand zer- 
splitterten^ aber die Boblen, infolge dessen man die Starke derselben all- 
mablidi bis auf 15 erbohte.^) 

Endlich aber nabm man Znflncht znr Wasserspnliing. Man fand, dass nnr 
ein sehr massiger W'asserdruck erforderlich war, nicbt grosser als dass man 

Zentralbl. d. Baiiverwaltg. 1883, S. 7. 

2} Es ist dies dieselbe Escbeinung, die man in Hamburg bei ahnliehem Boden macbte. 
Die sehnellen Schlilge der Dampfrainme verdichteten mit dem Fortscbreiten der Ramm- 
arbeiten den Boden so stark, dass stets die 8. odor 4, Bohle zersplitterte imd ihr Kopfende 
vollstandig zerstort wurde. Man ging darauf zmn Gebraiicb von Dampf-Kunstrammen mit 
Kette obne Ende iiber, welebe sicb bei den gegebenen Boden-VerbEltnissen den Dampframmen 
uberlegen zeigten, weil bei den langsamern SchlSgen dem Boden unter der Pfablspitze mebr 
Zeit blieb .anszuweichen. 
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denselben diircb kleine Gartenspritzen oder Hand-Feiierspritzen erzeugen konnte. 
Das Einspritzen gescliali in folgender T\"eise: Die mit der Puinpe durcli Sclilauelie 
verbundenen Bleebroliren von 27 bis 35 IVeite senkte man an beiden Seiten 
der Bolilen in den Boden, wiihrend aiif dem Kopfe der BoMe das Gewiclit des 
Eammbars riilite. 'Walirend die Spritze arbeitete, bewegte man die Bleebroliren 
an der Bolilenflacbe auf und ab, auch bin und ber. Einzelne Sebliige der 
Dampframme bescbleunigten die Senkung, indem durcb sie die Eeibung in der 
Spundung liberwundeii ward ; einzelne stebende Pfalile sunken auch obne Eamm- 
scbliige. 2Ian vereinigte 5 bis G Boblen durcb Zangen zii etwa 1,7 breiten 
Tafelii und trieb diese mit Hilfe der Eamnxen und der Spiilung in 14 3Iin. 
2,5 tief ein. 

Fiir die Spundwiinde des Dockbafens, tbeihveise 7 bis 8 tief, wiirde das 
Druckwasser aus einein etwa 15 ki boob aufgestelltein Bebalter mit einer pro- 
visoriseben Druckleitung zugefubrt, welcbe in kurzen Abstiinden mit Habnen zum 
Anscbluss von Gunimiscblaucben verseben war. Bei den Spundwanden der Ufer- 
wiinde stellte man auf jeder Dampframme eine kleine Dainpfpumpe auf, die das 
Druckwasser mit 2 Atm. Spanniing lieferte. 

Die Danipfrainme (Bauart Lacour) hatte 1200 kg sebweren Bar und maebte 
bis 30 Scbliige in 1 Min. bei kleinem Hub. Bei diesen Eammen bleibt ('wie 
bei den Eiggenbaeb’seben) der Kolben auf dem Pfablkopf sitzen, wiilirend der 
Zylinder der beweglicbe Tbeil ist 

Da die Yereinigimg des Einspiilens mit dem Eammen jedenfalls selir 
empfeblenswertb ist, so ersebeint es anriitblicb bei Bestellung neuer Dampf- 
oder Dampf-Kunstrammen, wenn grosse Eammarboiten in Sandboden vorliegen, 
die Kessel ents])recbend grosser fertigen zu lassen, damit sie fur 
den gleicbzeitigen Betrieb einer Druckpumpe aiisreicben. Fiir die Eaimne kaiin 
man dabei auf einen kleinern als den sonst gebrauclilicben' Hub reebnen. 

y. Rammkneclit Oder Jungfer; Pfahlringe; Pfalilschube; Aufpfropfen 

von Pfahlen. 

1. Eammknecbt. 


Sollen die Kopfe der Grundpfalile mdglicbst tief liegen, so kann man, wenn 
es sicb um eine grdssere Anzabl von Pfablen bandelt, entweder eine Eamme 
besebaffen, bei welcber die Fubrung des Biirs unter Eammstuben-Hdbe ent- 
spreebend weit verliingert ist, oder an einer vorbandenen Eamme eine solcbe 
Einriebtung vorubergehend treffen, was indessen niebt immer gut 
moglicb sein wird. 1st beides ausgeschlossen, so setzt man, gleich- 
sam als Verliingerung des Pfabls, einen „Eaniinknecbt“, aucb 
„Jungfer“oder„Aufsetzer‘‘ genannt, auf. Dieser,meistausEicben- 
bolz bestebend. Fig. 31, ist oben und unten stark mit Eiseu be- 
scblagen, bat in der untern Stirnflacbe einen eisernen Dorn, der in 
den Pfalilkopf eingesenkt wird, und oben einen Arm zur Fubrung 
in der Lauferriitbe. 

Ein solcber Eammknecbt oder Aufsetzer scbwiicbt aber die 
Wirkung des Scblages sebr bedeutend. Nacb Yersueben, welcbe 
beim Ban der Berliner Stadteisenbabn angestellt sind, i) betriigt der 
Wirkungsverlust, wenn die Pause zwiseben dem letzten, obne 
Eammknecbt, und dem ersten, mit einem solcben gefiibrteix Scblage, nur sebr kurz 
war, 10 bis 15 Bei langerer Pause erreichte der Yerlust im Mittel 27 
Die Ermittelung des Yerlustes geschab in folgender Wei se: Es wurde: 1) bei 

Pfablen, welcbe auf 9 ibrer LSnge unmittelbar und auf die weitere Lange 
von 1 mit einer Jungfer eingerammt waren und: 2) bei Pfablen, die auf 10 
ibrer Liinge unmittelbar eingerammt waren, die fiir 1 “ der einziirammenden 
Pfabllange entfallende Anzabl der Scblage geziiblt, bei genau ^eicbem Hube 
und gleiclien Bodenverhaltnissen. Als mittlei'es Ergebniss vieler Beobaebtungen 
fand sicb fur den Fall 1 das Yerbaltniss zwiseben den auf das letzte 
Meter der Pfabllange (mit Jungfer) entfallenden Rammscblage zu den auf die 



0 J. Wex in d. Zeitsebr. f. Bauw., XXX., jS. 26-] 
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siimmtliehen iibrigen erforderliclien = 100 : 325, bei den oline Jiingfer (Fall 2) 
aber = 100 : 410. Es verbielt sich also die Anzahl der aut* das letzte Meter 
der Pfabllange entfallenden Sebliige bei Anwendiing der Jungfer zii der ent- 
sprechenden Anzalil bei iiiiinittelbarem Haiumen = 410:325 oder = 1,27:1. 

Die Kosten, welclie num spart, wenn man einen Pfalil von 10 Liinge 
ziiletzt mit Jnngfer raiinnt, anstatt einen 11 langen Pfalil 10 tief obne 
Jimgfer einziirammen und dann 1 abzuselineiden, berechnet lYex zn 0,0 31. 
ftir den Pfalil. Die Erparniss ist von Holz- nnd Arbeitspreisen in nmgekebrter 
Weise abliiingig nnd wird = 0, wenn der Preis fiir 1 Holz etwa 18 M. 
betragt. Ans (fen beziigl. 3Iittlieilungen ergiebt sieli ferner, dass man fiir den 
Pfalil 0,04 31. an Earn ink osten nnd Kosten fiir Bescliaffnng der Jnngfer spart, 
wenn man den 10 langen Pfahl olme Jnngfer bis zur vollen Tiefe ranimen 
kann. Es erliellt liieraus der IVertli der sogen. dureliscblagenden Eammen, 
bei velehen dies moglieli ist Die bei den 3^ersnelien benutzten Eammen 
waren solelie von 3Ien(dv; & Hambrock mit endloser Ivette. Die Jnnfger wog mit Be- 
sehlag 200 nnd war 1,8 und 0,4 stark. Uebrigens ist fest zn lialten, dass 
aucli (inrch grossere Pfabllange eine merklielie Abschwadinng der Leistung 
der Eamme eintritt, es dalier ancli aus diesem Grunde immer angezeigt sein 
wird, die Pfahle ilirer ganzen Lange nach einznschlagen nnd nicbt etwa 
am obern Ende ein betriicditlielies Stuck abzuselineiden. 

2. Pfablringe. 

Zum Scbntz des Pfalil kopfs wird bei Anwendung scbwerer Eamnikliitze 
ein sclimiedeiserner Eing aufgesteckt, der aus guteui sebnigen Eiseu 
besteben muss, und nicbt stunipf zusammengescbweisst sein darf, sondern mit mog- 
licbst langer TJeberblattnng, weil er sonst in der Scbweissstelle leicbt springt. 

3Ian bat aucb Pfablringe aus mehreren liber einander gelegten Lagen 
Bandeisen verwendet; sie sind gut bis auf den TJmstand, dass sie sicb sebr aus- 
Fig. 32 . delinen. Der Eing, Fig. 32, wird etwas koniscb mit V20 Eeignng 
gestaltet, bei stiirkerer Neigung springt derselbe leiclit ab. Der 
gcnau aber scbwer aufgebend aufgepasst und so eng 
* jrr' t' geniacbt werden, dass er erst dnrcb einige Scblage des Bars 
1 j zum festen Aufsitzen kommt. Dann werden die Fasern im Pfabl- 
kopfe kraftig znsammen gedriickt, losen sicb nicbt so scbnell nnd 
, j ( es brancbt der Kopf nicbt so baiifig nachgescbnitten zn werden. 

' I 1 Die Starke des Eingeisens liangt von der Scbwere nnd Fall- 

liobe des Bars ab. Eamentlicb eine grosse Fallbdbe verlangt 
^ kraftige Binge, weil bierbei der Bar leicbter einseitig anfsclilagt. 

Die Starke des Einges muss mindestens 2,5 bis 3 (*!«, und die Breite 6 bis 
Fig. 33. 10 betragen. Beim Bau der Weichselbrucke zn Thorn 

verwendete man Eisen von 5,5 Starke und 12,5 cm Hohe 

xmd scbmiedete dieselben in Gesenken zn der in Fig. 33 dar- 
gestellten Form aus. 3ran erreichte dadurcb, bei sebr sanberm 
Scbluss der Binge, dass die Pfablkopfe weder stauchten 
nocb spalteten, woriiber man bei scbwacbern Eingen zn klagen 
batte. Uebrigens genugt es, die Pfablringe oben nnd unten 
von gleicber Starke zn machen; die Herstelinng derselben wird 
dadurcb jedenfalls erleicbtert nnd die Kosten sind geringer. 

Bei Dampframmen ruht eutweder das Zylinder-Gebanse oder 
der Kolben auf dem Pfahlkopf; der Pfablnng muss sicb dem 
betr. Tbeile anscbliessen. Bei der Nasmytb’sclien Eamme erbalt 
der sebr scbwere Eing (juadratiscbe Form und einen breiten 
Flanscb zum Aufsetzen des Gebauses. 

Bei der Pulverramme feblt der Eing; der PfaElkopf wird so geformf, dass 
derselbe in eine Hoblung der Unterseite des Morsers genau passt. 

. Festigkeit und gutes Aufsitzen des Pfablringes sind von sebr grossem Ein- 
fluss auf die Leistung der Eamme. Welcbe Scbwacbung die Eammwirknng 
dadurcb erfabrt, dass sfch ein sogen. Bart am Pfahlkopf bildet, zeigt eine 
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Mittlieilun^ von J. 'Witteni or e^). Es erforderte darnacli, als die crsten 0,<> 
PfaMlange eingeranmit waren , jeder folgende Liingentlieii von 0,3 
Sclilage bezw.: 

Als hiernacli der am Pfalilkopf entstandene Bart beseitigt 
15 5 rl * ^3 I ! Avard, stellte sich fiir je 0,3 Pfallange, die Anzabl der er- 
ao : 46 1 luo i 6841 ! forderli(dien Scbliige auf bezw.: 275, 572, 832, 825, mid naclideni 
abermals eine Beseitignng des Pfahlkopfes fund zwar niittels Gebraiicli einer 
Sage') ausgefiihrt war, anf bezw. 213, 275, 371, 378. 

Die ganze Anzabl der Scbliige war biernacb 5228, wiibrend ein anderer 
Pfabl genaii unter denselben Yerhaltnissen zu der gleiclien Tiefe eingeramint, 
obne dass man den Bart entfernte, 3923 Scbliige erforderte. Die Eanmie 
war eine Easmytb’scbe Dampframine von 1270 kg Biirgewicht, 0,914 Hub nnd 
leistete G5 Scblage in 1 Min. 


3. Pfablspitzung und Pfablschuhe. 


Fig. 34. 


Fig. 35. 




Fig. 37. 


Fig. 38. 


Die Ziispitzung des Pfabls darf nicbt 
zu scbarf sein, weil dieser sonst leicbt 
zerstdrt wird. Man bildet dieselbe, Fig. 34, 
meistens als abge stump ft e 4seitigePyramide 
aus, nnd giebt ibr etwa die doppelte Liinge 
des Durcbinessers ziir Griindnacbe; die 
Kanten sind zu fasen. Uni ein Scbiefzieben 
des Pfabls zu verbilten, muss die Spitze 
genau in der Axe liegen. 

Bei Pfablwiinden aus Kantbolz ge- 
staltet man die Spitze nacb Fig. ^5 und 
ebenso bei Spundwiinden^ indem man den 
tiefern Theil der 
Scbneide gegen den 
Eacbbarpfabl setzt, be- 
furdert man den dicbten 
Scbluss der Wand. 

Die Fig. 3(3, 37, 38 
zeigen Formen scbmied- 
eiserner und gusseisener 
Pfalilscbiibe fur 
Rundbdlzer und 
Spiindboblen. Ausser- 
dem sind aucli Pfabl- 
scbube mit giisseiserner Spitze und scbmiedeisernen Federn ange- 
wendet worden; diese Pfablschuhe haben denYorzug, eine sebr barte Spitze zu 
besitzen und dabei nicbt kostspielig zu sein, weil die Yerbindung zwiscnen der 
Spitze und den Federn einfacb durcb Einlcgen letzterer in di^ Gussform erzielt 
werden kann, — Hagen tbeilte nacb von ibm angestellten Yersucben mit, 
dass Pfablscbube uberfliissig sind. Dieselben konnen sogar schiidlich wirken, 
wenn sie nicbt sebr sorgfiiltig angefertigt und aufgepasst sind. Die Nagelldcber 
miissen langlicb 'geformt sein; der Nagel muss in die obere Endigung des 
langlicb geformten Locbes gesetzt werden, damit derselbe nicbt abgescnert wird. 
Man soil daber die Anwendung von Pfahlschuben auf die Falle unbedingtcr 
Notbwendigkeit, wie sie z. B. beim Eammen in kiesigen mit Steinen unter- 
mischtem Boden vorkommen, beschranken. 



4. Aufpfropfen vonPfahlen. 

Wenn der Fall eintritt, dass die Pfabllange eingerammt ist, obne dass der 
Pfabl einen genugend festen Stand gewonnen bat, so kann man gendtbigt sein, 
ibbi zu verlangern, anfzm>fropfen^ die Yerbindung des aufgesetzten Endes ge- 
scbiebt in einer der in Kg. 39, 40, 41, 42 dargestellten Arten. Die Konstruktion 

bf Jinwi<xm, Bocie^ of Enginmt^ November 1883. 
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Fig. 3*>. Fig. 40. Fig. 41. 



werden, was z. E. Lei der Konstruktion 
Kagel entweder aLgescliert oder gelust 
sehr abscliwaclit. 


Fig. 42 . nach Fig. 39 ist am wenigsten 
i; ;>'> zu eniptelilen, weil sie leiclit 
ziiin Aiifspalten Yeranlassung 

8 to,j giebt. Die Konstruktionen, 
K Fig. 41 and 42, kiinneii da- 
Sr durcli verbessert warden, dass 
j^i man zwisclxen die Hirnliolz- 
fliichen der Leiden Hdlzer eine 
il Ijj Bleeliplatte legt. Man_ verliin- 
^ jjjfj dert dadurcli, dass die Holz- 
' fasern in einander getrieben 
naeli Fig. 41 bewirken kdnnte, dass die 
w’erden, iibrigens aiicli die Rammwirkung 


S. Einige allgemeine Bemerktmgen iiLer Rammarbeiten. 

Fni das Dreben der Pfable miter den Eanimscliliigen zu veriiindern, wird 
ein sogen. Klamiii- oder Kantliaken in den Stamm gesclilagen, den man an der 
Lanferriithe festlegt. Diesen Haken beniitzt audi der Eammmeister als Hand- 
griff, nm dem Pfalil vor Beginn der Arbeit die riclitige Stelhmg zu geben.^ 
IJeber die Anforderungen an die Gestalt nnd Struktur der Rammpfahle 
ist S. 118, im Band I zu vergleieben. 

Wil’d ein Pfahlrost durcli nacligiebige Bodenscbicbten bis auf Felsen ge- 
trieben, so muss Yorsiclit angewendet werden, dainit die Pfable niclit anf dem 
Fels zersplitterii. Ob dies der Fall, ist nieht leioht zu gewaliren; vielmebr 
gewinnt man (ifters nur den Eindruck, als babe der Pfahl eine bartere Boden- 
schicbt durcbfabren und ziebe alsdann ■wicderum besser. Daber muss man, 
w’enn Fels ini Untergriinde anstebt, Scbicbten plane anfertigen, nnd biernacb 
die Pfablliinge genau feststellen. 

Beini Bammen von Spiindwanden pflegt man, namentlicli wenn dieselben 
nur scliwacli sind, in Entfernungen von 3 Lis 4 stiirkere sogen. Bun dp fable 
und an den Ecken ebenso starke Eckpfuble, zu scblagen. Um der 
Wand mebr Halt zu geben werden an den Bundpfiiblen am Kopfe und mog- 
liebst nahe dem Boden Zangen oder Zwingen angebraebt. Statt der Bund- 
pfahle werden auch wohl neben der Fluebt der Spundwand beiderseitig be- 
sondere Pfiihle zur Befestigung der Zwingen eingescblagen, welche spater wieder 
entfernt werden. An Stellc doppelter Zwingenpaare wird banfig nur ein Paar 
diebt iiber dem Boden angebraebt; aucli ausser einem festen Paare unten an den 
Bundpfalilen, ein Paar lose an den Spundboblen selbst. Sollen diejenigen Boblen, 
an denen die losen Zwingen festgebolzt sind, eingescblagen werden, so muss man 
die Zwingen bier losnebmen und eine Befestigung an einer bereits tiefer gerammten 
Boble ausfubren. Die Bolzenloclier sind darnacb durcli bdlzerne Nagel zu sebliessen. 

Spundboblen warden bei Anwendung eines grossern Bars gewobnlicb paax’- 
weise oingetrieben, und erbalten dann einen gemeinsamen Pfablring. Bei 
Anwendung von Zugrammen, die leiebt verschiebbar sind, tbut man gut, ein 
moglichst grosses Stlick Spundwand gleicbzeitig in der W else in Angriff zu 
nebmen, dass man die Pfable einen nacb dem andern immer um^ etwa 1 tiefer 
einschliigt. Stellt sicb dabei — durcli Oeffnen von Fugen — beraus, dass die 
Boblen am Fiissende sicb klemmen, so treibt man die in der Mitte stelienden 
Pfable tiefer ein, im umgekelirten Falle die an den Enden stehenden.^ 

Bei Yerwendung sebwerer Bammen, bei denen das Versetzen mnstandlicb ist, 
scblagt man die Boblen gleicb zur vollen Tiefe ein. Um dabei einen diebten 
Scbluss zu erreicben, ist es uotbwendig die Boblen oder Pfable nacb ibg. 38. 
anzuspitzen, wiibrend man oben zwiseben den Zwingen, wie immer zu diesem 
Zweeke, Keile zwiseben Klammbaken oder durcbgesteckten Bolzen sanft gegen 
die letzte Boble treibt. , 

Yersebiedene Fonnen der Spundnng usw- kommen erst an spiterer otelie 
zur Besprechung. Die Einriebtung der Bamm register, deren Fiibrung in 
jedem Falle zu empfeblen ist, ist bereits im Bd. I, S. 190 bebandelt worden. 
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£, Wahl der Ramme. 

Zur Gewinnung eincs schnellen Get) er Wicks iiber die Terschiedenen Arten 
imd zur Eiieicliterung der Wahl der im Einzelfalle geeiguetsten Art folgen 
nachstehend einige Tabellen. 

Tab. 1. Kosten-Tergleicli zwischcn cler Arbeit von Dampf-Kuiihtrammen, 
Dampframnion unfl Zugraminen. 


Art 

der 

Ramin on. 


M. 




M. 


O 

M. 


- ? 

I oS 

o 

fcO 

M. 


Bemerkungen. 


Dampf-KunHt- \ 
ramme No. 1. [ ^es^icr 

Dampf-Kunst- ( areif^- 
ramme No. 2. } 

Dampf-Knnstramme von 
Scbwarzkopif .... 
Zugrammo 


0,76; 0,23 


0,34| 


0,22 


7,26 j 2,99 

5,85 i 2,90 

I 

8, 12 1 3,03 


13,50 

12,00 

14,40 

26,43 


Zeitsclir. f. Baiiw. 

Bd. XVL,*S. 448. 
Sandbodeu. Ort der 
Arbeit: Berlin, Markt- 
jhalle. Lange der Pfahle 
nicht angegeben. 


Art 

der 

Ramin en 


iGewicbt] 

des 

Bars 


(» 03 

.2 




W ce 
u S^S 


ci £ 


r-T 

rfl QJ Q r-l 
^ CQ ^ 

«|-| H fQ O) 

^ . S 
-^2 2 -s fl 
V sh c 5 
“ § SjM 

M. 


Benierkuiigen. 


M. 


Dampfrainine von Lewickij 

Kunstramme .... 
Zugramme .... 


1316 


50 

Bpplpf. 

1,75 

5,5 


4 

27 


0,68 

4,54 

9.4 


8400 


Civil-Ingeii. 1875, S. 21. 



Tab. 2. Leistungen von Dampframmen und D 

a m p f - K u n s t r a m. m e n. 


u 


Cj 

u 

-S ® 

01 


1 Kosten f. 1 Arbeitstag, M. 

Kosten, 
M. fhr 

d 

s 

c; 

■n 

a 

CJ 

eS 

Bezeichnung 

der 

Ramme 

in 

be 

S 

efi 

ta 

< 

M 

PQ 

09 

01 

,£3 

CJ 

<0 

cb 

'Sbiw 

P-i 

-1 9 
^ S 

3 t 

e3 <D 

N bfl 

Stuck 

•as 

la 

1^' 
u* o 

60 

Pt 

HI 

§ 1 
ce 

'S 

o 

s 

3 

o 

W 

kf? 

a 

A 

o 

'w 

’£ 

M. 

"S 

0) 

s 

a 

a 

a> 

u 

W 

M. 

a a 
a-C 

t 

1 ^ 
S N 

A ^ 

•JQ 

M. 

3 a 
£ a 

g 

N 

g 

be 

1 

M. 

HJ 

I S’ 
s 

beS 

U 

G 

M. 

fi 

O' 

iH 

M. 

1 

Nasmyth\sche Lampf- 
ramme 

25 000 

1400 

Rimdpf. 

13,5 

7,5 

505 

16,50 

10,10 

2,80 

3,00 

32,40 i 

0,32 


2 

SchwartzkopfTsehe 
Lampf -Kunstramme . 

14 200 

700| 

6 

.5 

375 


7,50 

1,93 

7,50 

33,48 

0,74 


3 

Dampf-Kunstrarame mit 
endloser Kette von 
Sisson u. White No. 1 

6 300 

1050 

2,66 

7,0 

250 

14,25 

5,00 

1,25 

5,00 

26,50 

1,37 


4 

do. von Sisson n. White 
No. 2 

7 000 

1000 

2,82 

Spund- 

bohlen 

6,83 

7,0 

240 


4,80 


5,75 

26,05 

1,32 


5 

do. von Sisson u. White 
No. 2 



3,0 


” 


w 



1,49 

1,64 

6 

Dampf-Kunstr. No. 1. . 

4000 

900 

6 

3,0 

200 


4^00 


2,00 

2l”50 

1^19 

1,95 

7 

Dampf-Kunstr. No. 2. . 

3 300 

860 

4,6 

8,0 

110 


2,20 

71 

1,65 

19,35 

1,40 

1,54 

8 

Nasmy th’sche Dampf-R. I 

n 

W 

13,6 

9,0 

500 

33,4 

8,50 

3,25 

6,30 

51,45 

0,47 

— 

9 

„ II 


T» 

17,4 

» 

470 1 

33,0 

8,0 

4,28 

10,6 

65,88 

0,36 

, — 


Bern e rkun gen: ad 1. Zahl der Arb.-Tage ; 54 j Bodenart: 3»“ Tlion, 4,5 iSand. Ramm- 
geriist: sebwimmend. Personal: 1 Masch., 1 Heizer, 2 Zimmerl., 2 Arb. Haufigste Reparatur: 
Brucb der 8chlagfedern am Steuerapparate und grtindl. Kesselreinigung. Ort: Kiel, Hellinga- 
bauten. (Zeitsebr. d. Arcbit.- u. Ingen."Ver, zu Hannover 1876, S. 70.) 

ad 2. Zabl der Arb.-Tage; 65. Bodenart wie bei 1. ROstung: scbwiinmend. Personal wie 
bei 1. Haufigste Reparatur: an der Lederkette und dem Bammtau. 

ad 3. Zahl der Arb.-Tage: 45- Bodenart wie zu 1. Riistung: feat. Personal: 1 Masch., 
1 Heizer, 2 Zimmerl., 1 Arb. Haufigste Beparatur: an Bar und Katze. 
ad 4. Zahl der Arb.-Tage 55. Alles tlbrige wie zu 8. 

ad 5. Zahl der Arb.-Tage: 42. Bodenart: Thon und Sand. Alles fibrige wie zu 8. Starke 
der Bohlen: zur Hfilfte 16 ®“j, zur Hfilfte 21o*«. 

in. 


2 
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ad 6. Zahl d<T Arb.-Tage: 13. AUes ubrige wie zu 5. StErko tier Bohlen : zii Breivierte I 
IGcni, 7 M Einvierrel Reparatur: an Maschiiu* imtl Keshtd. 

ad 7. Zahl dt*r Arb.-Taffe: HO. Alle^ lihrlge wie zu 5. Hautig&te Reparatur: an Ma*^elnlU‘ 
and KehhcU besonder.s wtdl letztt*rer zu kleui. 

ad S imtl 0. Urt: Wilhelmbhafen , Pfalilro.-,t cdnett gros.sern Hoehhaues. Zahl der Arb - 
Tage: GO. Bodcnart: ohen iiusstu' Klaibutleu, in der Tiefe schmut/nger feiner Sand. Ramin- 
gertiste: fest. Personal: 1 Masehmist, 1 Hei/er, 1 Ziiniuerinann, 5 Arbeiter. — Die nachgewieseutui 
hohen Arbeitslobne hind theils (lurch das hautige Wenden der Ranimen hervorgeinifen. welelu' 
dureh die vieleii Ecken des Pfahlrostts bedingt uurden Hinzu zu fugtni bind die Kosten dt‘s 
Eiufahrens der Rainmen in die Bangrube uiid des Heraiissehaffens nacli Beendigung 
der Arbtdt, welche fur jedc Ramme GOO M., d. h. fur Pfalillange 0,08 M. betruKen. Weiter treten 
hinzn die (zu 12 Proz. anzunehnnuiden ) Tilgungskosteii der Ramme. Da mit Elnrechnung 
der Daner dts Ans- und Einfalirens der Rammen, iede derselben 90 Tage in^ Thktigktdt war. 
wiihrend die eigentliebt‘ Arbeitsperiode bei Ramme I uur 00 Tage, hei Ramme II 50 Tage umfasbte, 
imd da die eingm-ainnite Pfablliuge zn.sammen pSli + 974; 9 — IdOGnu'^ betrug-, bereclmen sich die 
Tilgimgskobt(ni zu : 

f 0,12 . 25 000 . 2 V 10 005 = 0,09 M. 

\ 30.> / 

und eh ergebcii sieli dariiach die w’lrkliclieu Desammtkosten fur im eingerammte Pfalillange: 
bei Ramvne 1 zu : 0,12 + 0,08 + 0,09 = 0,59 M. 

„ „ II ., 0,30 4-0,08 + 0,09 = 0,53 „ 

Bei Pos. 1—7 entliiilt ' die Tabelle 2 nnr die reineii Betricbskosten , olme 
diejenigen, welche diircli Sturungeii des Betriebes, Yersetzen der Eaniiuen, 
grossere Eeparatiiren entstanden smd. Ba nanientlich die letztern bei den beideii 
fiamiiien ad 1 n. 2 liaiihger eintrelen, als bei den librigen, so stellt sicli der 
verbaltnissinassige lYertli dieser guiistiger, als es aacli der letzten Spalte der 
Tab. der Fall sclieint. In der weiterliin folgenden Tab. 7 ist dieser Uinstand 
beriicksiclitigt worden. Yergl. jedocli den Inbalt der vorstelienden Aninerk. 8 n. lb 


T a b. 3. K 0 s ten- Vergleiche zwi.scheu der Arbeit von Kunst- und Zugrammen. 


Bezeichnung 

dt-*!' 

Ramme 

•rt 

W 

kgr 

Bedienung.s- 

niannschaft 

.5 

SS 

A ri ^ 

S'? 

§ 

.*'5 

-H ^3 

,2 j ss - 2 

*3 _S 

M. 

Bemerkungen 

Dainpf - Ivunhtrumiue 







1 2pferd. Lokonnjbile. 

von Schramm i Ham- 







1 Rammstube nur etwa 

burg 

750 

4 bis 5 

SVz 

— 

4 

4100 

5qm gross. 4-5 Sclilage 








m 1 Min. 

Kunstramme in. Hand- 


8 a. (1. Winde ' 

nicht 





winde 

1 

1 Zimmermann 

ganz 

41 

11 

— 

Oi't dor Arbeit : Elb 


W j 

1 Abriistor 

3 




Briieke bei l*iraa. 

Zu gram me 

77 

1 Schwanznieist. 

4^2 

105 

28 

— 

Zeitsehr. d. Archit- u. 



1 Zimmermann 





Ingen -Ver. z. Hannov. 



45 Arbeiter 





1878, S. 27. Boden war 








grobes Geschiebe, die 








eingcr. Pfahll. 4 m( ?j. 


Tab. 4. V ergleich der Kosten des Eiiispulens und Einrammens von Ru a dpf M,hlen. 



i Der 
Pfilhle 

Gewieht 

Ko.steu fiir 1 Pfahl, filr: 

a ® 
a 

Bemerkungen 

Angewendetos 

Verfahren 

03 

1 

m 

cm 

t! 03 
03 fee 
ho la 
d .d 
’0 M 

111 

YY- 

w 

M 

CJ 

-r) 

kgr 

if 

,a X 
d ss 

kff 

2 03 

%s 

'g.C 

<1 

M. 

Wasscr 

bozw. 

Kolilen 

M. 

03 

.2 1 

R 5 

R 

M 

+3 

os 

rt 

or 

M. 

3 § 

6£ 

M. 

.‘sS 

d 3 
1 ^ 
W-3 
M. 

Baustelle • Braun- 
schweig, Justiz-Palast. 
Woclunuschr. d. Ver. 
deutsch lugen. 1879, 
S. 291. 

Einspiil. init ruhend. 
Last a. % d. LSuge; 
der Rest Rammen 
m. d. Kunstr., ohne 
Wassersphlung . . 

30 

6* 

700 

100 

4 

7,6 chin 

Wa.sser 
= 1,14 

1,90 

0,46 

! 7,50 

1,25 

Wasser von 2V2 his 4 
Atm. Brack. 5“ tiof 
einzuschllimm. dauerte 
10 Min, Mit do in Nach- 
ramin. usw. wurd. thgl. 

Einramm. m. Kunst- 
rattime 

r 


n 


6,50 


1,90 

0,50 

8,90 

1,48 

n. 6 Pfkhlc eingetr.'j. 

2 Pfkhle pro Tag. 

Einramm. m.Dampf- 
Kunstramme von 
Monck &Hambroek 


i r 

800 


2,90 

18 kg 
Kohlen 
= 0,28 

5300 

2000 

anfffts. 

0,82 

6,65 

1,11 

In 11 Arbeitsst. 17 
Pf4hle. Preis d. Ramme 
5300 M, 



i 




= 2,05 



Dass t%lich nur 6 PfEhle eingesplilt wurden hat seinen Grand theils in den wenig bo- 
quemen Einrichtungen flir das Aufbringen der Belastung, theils in deni zeitraubenden Nach* 
sehlagen mit der Kunstramine. 



Tab. 6. Itosten des Uainmens mit Campf-Kuahtrauiinen mit Ketto obae liJudo. 
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Die Kosten fiir das Ein- 
spiilen von Pfalilen fiir eine 
Ldlzerne Eriicke iiber die Spree 
bei Moabit, betrugen nacb 
TTieck^): aiif dem Lande 2,70 
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desDruckwassers, sowieeinscbl. 
20 ^/o der sainmtliclien Greratlie- 
kosten, Kosten durch Storungen 
nsw. Iin Stronie waren die Ar- 
beiten in Eolge der unbequemen 
Arbeit viel theurer. 


0 Zeitscbr. d. Arcbit.- u. Ingcii,- 
Ver. zu Hannover 1879, 8. 46. 
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Aas den ad 1 — & 
tabellariscb geord- 
neten Angaben ist 
imter mogliclister 
Benicksichtigung 
aller Yerliiiltnisse 
die Tab. 7 znsainmeii 
gestellt. Es sind bei 
Anfstellitng dieser 
Tabelle giinstigeUm- 
stiinde nnd leicbter 
Boden angenominen. 

Bei den Durcb- 
scbnittspreisen far 
das Einrammen ist 
aucli das Yersetzen 
der Eamixie beriick- 
siclitigt. 

In KoL 8 von Tab. 7 
sind die Proise fiir 
eingeramnite 
Pfalillange als Yer- 
lialtni&s-Zablen aus- 
gedruckt, wobei die 
Kosten des Ein- 
rammens mit der 
Ziigranime die Ein- 
beit bildet. Die 
Kosten bei Gebraucli 
der Zugramnie sind 
ini Mittel zn 7 M. 
fiir 1 m Pfalillange 
anznnebnien, ein An- 
satz der allerdinga 
nicbt eben giinstige 
Bodenverbaltnisse 
voranssetzt. 

BezeicbneBdieein- 
zntreibende Lange 
der Pfable, K aen 
Preis einer Zng- 
ramme, Kx den Kauf~ 
preis irgend einer 
Kiinst- Oder Dampf* 
ramme, sei ferner /3 
der Prozentsatz, den 
man von dem Be- 
scbaffungspreise der 
Eamme fiir Tilgung- 
nnd Zinsen recbnen 
muss, nnd endlicb 
der Durcbscbnitts- 
preis, den 1 hi Pfabl- 
lange mit der Zng- 
ramme einzurammen 
kosten wiirde, (der 
da, wo es auf die 
Bescbaffnng eines 
genanern Kosten- 
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iinsehlags ankoninit, eU'a diircli Eammen yon Probepfalilen zii ermitteln sein 
wiirde) so ist zu untersuclieii, ob: 

•nS + iS S + Jii ist. 

Fiir a liefert Kol. 8 iind fiir Kol. d m Tab. 7 betr. Diirchscbmttb%yertlu‘. 

Ber Prozentsatz /3 fur Tilgung lasst sicb niclit allgeinein bestinimeii. 
Unterneliiiinngen, welche fiir die Eammen ‘Wiederverwendung haben, werden 
mit jS = 0,12'^bis 0,15 anskommen, wiilirend man /3 = 0,3 bis 0,5 setzen innss, 
wenn die Eamme nacb Beendignng des einen Banes yerkaiift wird. In den 
Preisen fiir a sind die Kosten der laufenden Eeparatnren mit entbalten. 

Selir zu beriieksicbtigen ist bei der lYabl iibrigeus die Eigentbiimliclikeit 
des Bodens imd die gegenseitige Stellnng der Pfable, da diese bei den Versetzung- 
kosten der Eammen eine grosse Eolle spielt. 


c. Maschinen und Einrichtungen fiir einige Arbeitsleistungen unter Wasser. 

a, G-rnndsagen. 

In verschiedenen Pormen angewendet, haben alle das Eine gemeinsain, dass 
man die grossen Zahne derselben sehr kraftig schriinkeii muss. 


Fig;. 43. 


1 

\ 

,1 -1 



. 1 . ........... 1 . 



Fig- 44. 






Die gerade Sage, 
Fig. 43. 

Dieselbe ist wagereclit 
an einein senkr. Gutter be- 
festigt, das 
obeu an einem 
fabrbaren Ge- 
riiste bangt, 
durcli dessen 
Hin- und Her- 
scbieben das Sagen be- 
wirkt wird. Das Siige- 
blatt wird dabei in irgend einer Weise (durch eine 
Stange, oder aucb, beim Sagen in fliessendem Wasser, 
durch dieses selbst) gegen den Pfahl gedrilckt. Die 
Konstruktion ist sehr schwerfallig und wenig zu 
empfehlen. Besser ist: 

2. die Pendelsage, Fig. 44. 

Bei derselben ist ein gewdhn- 
liclies Sageblatt in einen hohen drei- 
eckigen Kahm cingespannt, der um 
seiuen obern Eckpunkt a schwingt 
Die Bewegimg wird von 2 Arbeitern 
durch die bei c befestigten Stangen 
Oder Seile bewirkt, welche recht lang 

f e.nommen werden miissen. Diese 
iige liefert ersichtlicb keine gerade 
und wagereclite Schnittflache. Wo indessen 
eine solche nicht nothwendig ist, empfiehlt die 
* Sage sich ihrer Einfacbheit halbei. Mit 
^'3 einer Pendelsage warden bei dem Ban der 
/ Weichselbrucke zu Graudenz von 3 Arbeitern in 
12 Arbeitsstdn. mit Leichtigkeit 15 Pfahle abge- 
schnitten^), in Hamburg beim Bau der Strasscnbriicke iiber 
die Eorderelbe in mehr als 6 ^ Wassertiefe von 5 Arbeitern 
taglich nur 2 — 4 Pfahle^) 

3. Die Kreissegment-Sage, Fig. 45. 

Dieselbe liefert eine ebene und wagerechte Schnittflache und erfordert zur 


DREHHCBEL 
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ZUM ANDRUCKEN 


& 


Fig. 45. 



Zeitschr. f. Bauw. 1882. 
Deutsch. Bauzeitg. 1884, S. 526. 




Spundwand at and es kostete 1 2,11 M. and 1 Spandbolile 0,60 M. An Arbeitern 

• waren erforder lich : 1 Masckiaist, 1 Heizer, 2 Zimmerleate, 2 Handlanger. Bei einer 


Zeitsclir. d. Archit.- u. Jngen.-Ver. zu Hannover 1876, S. 49. 

2) "Wochenbl. f. Archit. u. Ingen. 1880, S. 369 ii. 467, u. 1882, S. 326, 
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'^patern Anwenfliing war das Personal anf 1 ]VIascliinist, 1 Zinimerm. iind 2 ArLeiter 
vennindert, iind Spundwand kostete nur nocli 0,7 (dagegenkei Terwendiiiig 
(ler Kreisseginent-Sage 8 M.) Bci einer dritten Anwendnng kostetc (kei gleiekem 
Personal wie vori 1 ^ niir nock 0,48 M., oder 1 Spundpfakl 14 Pf.; es warden im 
letztern Falle 020 Pfalile = 180 ^ Spnndwandlange akgesclinitten. Eecknet man fiir 
Anfstellen nnd Akkrecken der Maschine 000 IT. so kostet 1 m Spmidwand ab~ 
ziisckneiden rund 3,80 M. oder 1 Spundpfakl 1 M., aiisseliL Besckaffnng nnd 
ITnterkaltnng der Masckine. Das sekr grosse Sageklatt, (in Kiel 1 IDiirck- 
niesser) muss, iim niit seinem freien Eande die Pfakie vollstiindig durcksckneiden 
zii konnen, sekr steif sein; es kostete in Kiel 130 M. Die Anwendnng der Kreis- 
sage ist daker nur kei grossen Arkeiten zn enipfeklen, wenn eine Lokomokile 
oknekin vorhanden ist. Bei kleinern Arkeiten wird — anck kei Spnndkoklen — 
die Kreissegment-Sage das zweckmassigere Geriitk sein. 

Im Betrieke keqnemer, allerdings aueli nock tkenrer in der Herstellnng, 
ist die in Pig. 47 dargestellte ainerikaniscke Konstrnktion der Kreissiige^J. 

Die eiserne IVelle, welcke nnten das Sageklatt triigt, lauft in 3 Lagern, in 
denen sie aker senkreckt versckiekbar ist. Am okern Ende der Welle sitzt, 
(Irekkar kefestigt, eine Sckrankenspindel , cteren Mutter anf einer eisernen 
Konsole liegt. Mittels einer Mutter kann also die Welle, nnd damit das Sage- 
klatt, gekoken nnd gesenkt werden. Wiilirend der Sckraiiken-Meekanisnms znr 
genanern Einstellnng der Siige dient, wird die grokere durcli Hekeii nnd 
Senken des Pfostens, an welckem die Lager nnd Konsole sitzen, kewirkt, wokei 
2 in der Skizze angedenteten Plasckenziige nnd die in dem 7,5 in koken Ge- 
riiste aufgestellte kleine Winde kenntzt werden. Als treibende Kraft ist kei 
der gegcmenen Darstellnng eine Dampfmasckine gedackt, fiir welcke die 
Eiemsckeike von 0,55 ^ Durckm. aiif der Welle ebenfalls versckiekbar an- 
gekrackt ist. 

Man hat anck Kreissagen niit Handketriek verwendet, denen aker die 
Kreissegment-Sagen in nock kokerm Grade likerlcgen sind, als den Kreissiigeii 
mit Dampfbetriek. 

Vorrioktungen zum Ausziehen von Pfaklen. 

1. Der Wn elite banm. Fig. 48. 

Derselbe kestekt ans einem kraftigen Balkcnholz, das nake seinem starkern 
Ende 1 oder kesser 2 Pfannen hat, in denen sick dasselbe anf dem fest zn nn- 

terstiitzenden Lager drekt. Urn die 
Pfaklkette scknell anzieken zn konnen, 
spannt man dieselbe, nackdem das lange 
Ende des Baiimes dnrek einen Haspel 
oder dergl. gekoken ist, mittels eines 
Flasckenzugs straif nnd legt sie dann an 
einem Dnrcksteck-Bolzen fest. Ist die 
Spannung nickt kinreiekend so kann man 
dieselbe diircli Anftreiken mittels eiclie- 
ner oder eiserncr Keile vermekren. Hier- 
anf liisst man den Hekel entweder 
dnrek sein Gewickt kerak sinken, oder 
dnrch Arkeiter kerunter zieken. So 
lange der Pfakl sick sekr sekwer kekt, 
kenntzt man die dem Ende znnackst 
liegende Pfanne als Drekpunkt fiir den 
Hekel, spater die andere. Es ist vortkeilnaft, den Pfakl, unter gleickzeitigem 
Zieken am Wncktekaum, dorck kriiftige Schlage mit grossen Hanmern zn er- 
schiittern. Bisweilen lost sick ein Pfakl erst, nackdem der Wncktekaum langere 
Zeit mit starker Belastung an seinem langen Ende gestanden kat. 

2. Die Wagenwinde, Fig. 49. 

Dieselbe dient fiir weniger fest stekende Pfakie, nnd man verwendet je 2, 3 


Fig. 48. 



0 Baug€w.-Ztg 1884, S. 127. 
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Oder 4 Stiiek, die man iini den Pfalil hernm auf Brettunterlageii aufstellt, indem 
man als Angriffspimkt ftir die Klauen eine dun^h eingesclilageiie Klammliaken 
befestigte, starke, iim den Pfalil gelegte Kette beimtzt. 

In dieser Weise wiirden die Geriistpfalile der Elb-Briieke bei Biimitz, die 
5 m tief gerannnt waren, das Stiiek zu B M. (aiisscbl. der Yorbaltniig der sammt- 
li( 3 ben Geratlie) ausgezogen. Als Geriist znm Aufstellen der Winden dienten 
2 kraftige Biieke, Ini Winter gesebali das Auszielien iiiit denselben "Winden voni 
Else aiis. Em eine grosse Fliicbe des Eises ziini Tragen zu bringen, legte man 
neben den ausziiziehenden Pfalil 2 bereits ausgezogene Pfiilile, iiber diese Bretter, 
anf die man die Winden stellte. 


Fig. 50. 


Fig. 51. 
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3. Hydraulisclie Presse, Fig. 50. 

Diese ist zweckmassig fiir tiefer eingescblageiie 
PfaMe, nnd einzeln oder ebenfalls paarweise zii 
verwenden. Nacbdem der Pfabl geldst ist, ersetzt 
man die Presse durch weniger starke aber scbneller 
liebende Windevorricbtungen : etwa Differenzial- 
Flascbenziige an eincm starken Dreifnss biingend, oder durcli die Wagenwinde. 

4. Hdlzerne ocler eiserne Sclxrauben, Fig. 51. 

Diese erbalten stets paanveise Aufstellung unter einem ubergelegten starken 
Qnerbalken; 2 ’solclier Schrauben bilden einen sogen. Satz, werden daber aucli 
Satzscbranben genannt. 

Stoben die Pflible im Wasscr so ist auf 2 Priibmen cine Eiistung berzii- 
stellen, Fig. 52; auf jedem Prabm stebt dann entweder 1 Scbraube mit einem 
Querbaupt oder aucb ein Satz; iiber die Eiiizelq[uerhaupter wird ein gemein- 
sanies, stiirkeres von Scbiff zu Scbiff reichendes Querbaupt gelegt. 

5. Benutzung des Wasserauftriebs. 

Hat man ein recbt kriiftiges Scbiffsgefass, so kann man damit Pflible aucb 
in der Weise auszieben, dass man ein Scbienengleis auf den Boden desselben 
legt, auf Welches man einen oder mebrere mit Steinen scbwer beladene Wagen 
stelli Man fabrt diese an das eine Ende des Fabrzeugs, so dass sicb dasselbe 
moglicbst tief senkt, legt darauf den Pfabl mit Ketten an diesem Ende fest, und 
bringt alsdann die Last zuni andern Scbiffs-Ende, wonacb sicb das erste Ende 
beben und den Pfabl mit bocb nebmen wird. Aucb durcb Einlassen von Wasser 
in ein Scbiff, und Wiederauspumpen desselben, nachdem man den Pfabl an 
Bord fest gelegt bat, kann man das Auszieben bewirken. 
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. Am Meere mit starker Ebbe and Flutb liisst man die Arbeit aiisfiibren, in- 
dem die Pfahle zwisclien 2 Fahrzeugen bei Ebbestand test gelegt werden. 
Einzeln stebende Pfiilile in dieser Weise zii lieben, ist aber selir langwierig, da 
man in 24Stimden dereii iminer nur 2 aiiszieben kann. Wo indessen die Ptalile 
in Eeiben stelien, so dass man gleichzeitig mehrere zwisclien 2 Falirzeugen ein- 
sclilingen kann, ist diese Eiiiriclitung bequem benutzbar. 

d. Benutziing von Dampfkraft. 

Hat man viele Pfable bei tiefem Wasser ausziizielien so ist es lobnend, 
Dampfkraft zii beniitzen. In einfacbster Weise gescbab dies bei der Wiener 
Donau-Eegnlirung : Aiif dem Deck eines alten Fahrzeugs war an einem Ende 
ein ans langen Eimdliolzern konstruirter Dreifnss, am andern eine Lokomobile 
mit Windetrommel aufgestellt, deren Kette ilber einen im Kopfe des Dreifusses 
aufgebangten Flascbenzng nnd von da zum Pfablkopf lief. Taglicli warden 
25 — 40 Pfable von 8 — 9 Liinge ausgezogen. 

Da die Pfablkopfe gewbbnlicb uber Wasserspiegel lagen, vernrsacbte das 
Einscblingen derselben keine Scbwierigkeiten ; diese sind aber gross nnd es 
werden besondere Yorriclitnngen ndthig, wenn die Pfablkopfe tief unter Wasser- 
spiegel stelien, nnd ziidem die obern Enden der Stnmpfe morscb sind. Taucber- 
arbeit ist wegen der Kostspieligkeit nur anwendbar bei kleiner Anzahl der 
Pfable. Sind deren viele anszuzieben so kann sicb eine Yorricbtnng empfeblen 
wie sie in der Bai von San Francisco znrAnwendnng kani^). Zum Anfsncben 
der Pfable diente dort eine lange spitze Eisenstange, welcbe wenig iiber der 
Spitze mit einem Qiierstab von 1,25 ^ Linige vcrseben war. Der Anstoss des 
Querstabes beim Dreben der Stange gab Ansknnft ilber die nngefabre Stellung 
eines Pfabls. Auf einem starken Prabm ist sodann an einem Ende ein Ans- 
legor nnd daneben ein kleines Geriist, gleicbartig mit dem einer Ziigramme, auf- 
gestellt. Als Gegengewicht dienen am andern Ende des Prabms ein Pass mit 
Wasser und die Koblen fiir die Danipfmascliine. Diese selbst (20 Pfdkr.) stebt 
in der Mitte. Der Ausleger bestebt ans 2 starken Eimdbolzcrn, die iinten auf 
einer Scbwelle steben, oben durcb ein Tail geknebelt imd durcb ein Drabtseil 
in ibrer scbriigen Stellung gebalten werden. Am Ausleger blingt 
ein Flascbenzug mit 3 Eollen, dessen loses Ende zur Winde lauft. 
Am unteren Block bangt eine 5 starke Eisenstange, deren Liinge 
je nacb der Y''assertiefe bestimmt wird, und am untern Ende dieser 
Stange endlicb bedndet sicb ein 3 ^ langes Kettenende von 38 
Starke, das um den auszuziebenden Pfabl gescblungen wird. 

Zum Einscblingen dicnt ein 2tbeiliger eiserner Stulp, Fig. 53, 
dessen unterer 1,37 holier koniscb geformter Tbeil aus 2 star- 
kern Blech bestebt und eine 40 weite imtere Oefhung bat. 25 <-*ni 
iiber dem untern Ende ist ein nasenartiger Flanscb angebraclit, der 
die zum Umlegen dor Kette dienende Halslange begrenzt und an 
einer Stelle auf 17,5 Liinge aiisgeklinkt ist, um die Kette durcb- 
zulassen. Das obere Ende des Stulps bestebt aus einem gussciserneii 
Scbub von 33 Weite, in welcbem ein 8 bis 10 langes Eund- 
bolz von 30 Starke eingesetzt wird. Zur weitcrn Yorbindung 
zwiscben dem Eundbolz und dem Scbub dienen 2 Zugstangen, 
die an einem iimgelegten Drabtseilringe angreifen. Das Hcben 
und Senken des Eundholzes mit dem daran belndlicben Stulp wird 
durcb das Eamingeriist bcwirkt. Um einen Pfabl einzusclilingen, 

© wird die Kette um den Stulpenhals gelcgt, der Stulp im Ausleger 
bocb genommen und dor Pr^m so gelegt, dass der Stulp ungefahr 
iiber dem Pfablstumpf sicb befindet. Es biilt nun nicbt scbwer, 
mit Hilfe des iiber den Wasserspiegel bervor rageiulen Eundholzes 
den Stulp auf den Kopf des Pfabls zu bringen, und darnacb die 
Kettenscblinge vom Stulpenhalse tiefer binab um den Pfablkopf gleiten zii 
lassen. Wii^d dann langsam angewunden, so legt sicb die Kette fest um den 
Pfabl, der nun berausgezogen wird. 



1) Deutsche Bausjeitg. 1877, S. 344 ff. 
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Ziir Bediennng des Apparats waren 1 Mascliinist, 1 Torarb. iind 7 Arb. er- 
forderliidp die tliglicli in 10 Arbeitsstunden 40 — 42 Pfablstiimpfe anszogen. 

y. Beseitigung von Grrnndpfalileii nnd Stammen'inittels Sprengxmg. 

54 . Bei der Briicke iiber den “V^'iener Bonan- 

Kanal iinweit Xnssdorf verfulir man in folgender 
IVeiaeAj Biejenigen Griindpfahle, neben denen 
so tief gebaggert war, dass die Soble des Ans- 
bnbs fur den Kanal erreicbt war, warden dnrcb 
frei angel egte, 1 kg schwere Sprengbiicbsen 
zertriinnnert, Bie librigen Pfiible warden in ibrer 
Liingenaxe angebohrt nnd dnreli 0,5 kg scliwere 
Ladiingen abgesprengt nnd geboben. 

Die Sprengnngeii gingen gut von statten, 
Fig. Fig. 55 oline dass dabei 

die nabe ge- 
legencn Neu- 
banlen irgend- 
w'ie gescbiidigt 
wiirden. Bie 
Ladiingen waren 
in Weissblecb- 
Biicdisen verpackt 
nnd warden elek- 
triscb entzundet. 

Bie Pig. 54 nnd 55 Kstellen die Anordnung dar, welcbe 
zuin Sprengen von liegenden Baiimstiimmen znr 
Anwendung kam. Ein knrzer Stamm, 2,1 lang nnd 
1,05 in stark, crbielt eine Ladnng von 3,8 kg Bynamit, 
welcbe an stroinanfwarts eingescblagenen rfldcken 
binabgelassen wurde. Em grosser Stamm, Fig. 55, 8 “ 
lang, 1,7 m stark, erbielt seitlicb 2 Ladnngn von je 6 kg 
Bynamit, die gleicbzeitig elektriscb entzundet warden. 
Bie Sprengimg beider Pfablo danerte mit alien Vor- 
bereitnngen nnr SVp Stnnden. Bie Zerstornng war eine vollstiindige. 

Fig. 56 zeigt die Sprengung eines Grundpfabls, der dnrcb eine Sprengbiicbsc 
von 1 kg Gewicbt am Grnnde abgebroclien wurde. 

d. Apparat zum Zerstoren von Beton-Fangedammen nsvr. 

Ein derartiger Apparat ist vom Ingenienr Pasqnean erbaut nnd bei 
dem Ban des Webrs LaMnlati^ire bei Lyon angewendet worden^). Hack Fig. 57 
bestebt derselbe ans einer scbweren bolilen Eisenstange a, die, dnrcb ibr Ge- 
wicbt die Reibnng von Piibrungsrollen iiberwindend, den Stoss ausiibt. FTacb 
jedem Stosse w^erden dnrcb die Bewegnng eines Stenerbebels die Acbsen der 
beiden Eeibnngsrollen, zwiscben denen die Stange liegt, einander so weit ge- 
nabert, dass dieselben die eingeklemnite Stange mitnebmen. Brebt man den 
Hebei nacb der andern Eicbtung so entfernen sicb die Eollen nnd diese fSllt 
zn nenem Stoss berab. An den beiden Eeibnngsrollen sitzen gleicb grosse 
Zabnriider, die dnrcb eine Lokomobile stets in derselben Eicbtung gedreht 

werden. ^ Eine Scbeibe begrenzt den Hub der Stange, so dass man im 

Stande ist, den Fangedamm (ancb eine Spnndwand) genan in cinerlei Hdbe 

abznstossen. Es wird zumAbstossen von Spnndwanden an dcr Stange ein Flacb- 

meissel befestigt. Ber Apparat macbte in 1 Min. 8 Stosse und lieferte sebr 
gnte Ergebnisse. 

Verfaliren zum Ansolmeiden von Zapfeu unter Wasser. 

Ein obne Hilfe von Tancbern anwendbares Verfabren iindet sicb ansfubrlicb 

0 Der praktische Maschinen-Konstrukteur 1878, S. 416. 

Zentralbl. d. Bauvenvaltg. 1882, S. 294. 
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Leschrielen und dargestellt in der Zeitschr. d. Arehit.- ti. Ingen.-Ter. 211 
Hannover 1880, S. 375, anf welclie Quelle liier verwiesen werden mag. 
Weiteres, was nalie iiierzn geliorig (wagereelites Absclineiden von Pfalilen nnter 
"Wasser) wird an spatrer Stelle besproclien warden. 

Fig. 57, 


C Geratlie zum Beseitigen von Hindernissen unter Wasser. 

1. Steinzange oder Tenfelsklane, Fig. 58. 

Fig. 68. Dieselbe besteht axis 2 starken eisernen^ 

gebogenen, bebelfdrmigen Armen, die, wenn 
es der Eanm gestattet, beide auf liolzernen 
Stangen sitzen, welclie bis uber "Wasser 
reichen; bei bescliriinktem Kauni erbalt nur 
der eine Arm eine Stange. 1st mittels der 
Stangen die Klaue ricbtig angelegt, so wird 
eine Kette angezogen, indem man gleichzeitig 
die Stangen so lange nacli nnten druckt, bis 
die Zange gut gefasst hat. Die Zange ist 
auch wolil mit melir als 2 Armen ausgefiihrt. 

2. Greifer-Apparat. 

Dicser nnter „Baggerapparatc“ weiter- 
hin beschriebene, der Tenfelsklane ahnliche 
Apparat ist, in Verbindnng mit einer starken 
Winde, fiir den vorliegcnden Zweck hanfig 
ebenfalls gut anwendbar. — 

Die Anwendung der zn 1 n. 2 angegebenen Yorriclitungen setzt vorans, 
dass die zn beseitigenden Gegenstande entweder frei liegen, oder dock anf 
2 Seiten (durch Baggem nsw.) einigermaassen frei gelegt worden sind. Trifft 
di^s nicht zn, liegen vielmehr die Gegenstande (Stein e, Banmstamme) etwa nnter 
(leim. Kande eines Brnnnens eingeklemmt, so sind anderweite Hilfsmittel zn be- 
nntzen, zn denen Folgendes angefuhrt wird: 
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Grosse Hteine, die nieistens eine rundliehe Form liaben, greift man von 
derienigen 8eite an, anf welelier die grbsste Masse derselben liegt. Man 
legt sie dort iiiiigliclist frei und stellt neben dem Stein eine tiefere Grnbe 
her, in die man ihn hinein sehiebt oder hinein fallen liisst, zum Zwecke den 
Stein beqiiemer zugiinglich zu niaehen. Zum Anboliren unter Wasser kann 
man bei grusserer M'assertiefe einen Taiicher zuin Fiihren des Meissels 
benntzen, 

3. Ber Eamm-Meissel, Fig. 59. 


besteht aus einer Enndeisenstange yon 50 — 60 Starke, an die ein breiter yer- 

Fig. 50 M stiihlter 

/ \ Meissel ge- 

i \ schweisst ist. 

/ \ jl> |\U\\ Etwa 2 m 

/ \ A^ /I \u\\ obern 

/ ft \ > 1 ^ u Ende hat die 

/ \ y Wll \\ Stange einen 

/ \ IS I U \\ kriiftigen 

'*\ " I Schlag eines 

jj ^ ^ ^ Mfennehmen 

®) 'f 1 -- i ^ so dass er anf 

,, j % I f der Meissel- 

y/0 stange gleitet. 

Bie Anf- 

^ schlagsflache 

f 1 des Klotzcs ist mit Eisen beschlagen, welches nm die 


f ] des Klotzcs ist mit Eisen beschlageiij welches nm die 

Boh rung hernm verstiirkt ist. 

Betriigt das Gewicht des Eammklotzes nicht mehr als etwa 50 so ver- 
sieht man ihn einfach mit 4 Biigeln nnd benntzt ihn als Viennanner-Eamme (S. 3). 

Bei grbsserm Gewicht trifiPt man die in Fig. 60 dargestellte Einrichtnng: 
Ein einfacher Breifnss mit Eolle wird iiber der Eisenstange gestellt nnd dienf 
sowohl zum "Weiterriicken des Eamm-Meissels, als anch zum Eammen selbst. 


Ber Eamm-Meissel ist mit gutem Erfolg anch zum Burchstossen von alten 
Bnschpacknngen und andern Holzern zn verwenden. Es ist damit vom Vex'- 
fasser eine alte Knpirnng (ans Stockbnsch), auf welclie mehrcre Brunnen der 
Flnthpfeiler der Elb-Bnicke bei Bomitz trafcn, so wie anch ein schwacher 
Stamm durchstossen worden. Bei festerm Holze wird aber bessor: 


4. der Zentrumbohrer, nnd der Edhrenbohrer, Fig. 61, 62, 63, 
benntzt. Bicht an den Brnnnenrand anschliessend, stellt man, Fig. 64, iiber 
dem Baum Stamm ein Holzgeriist anf, dessen obere nnd nntere Boppel- 
zangen a, b, in gleichmassigen Abstiinden dnrchlocht sind nnd mittels einge- 
steckter Bolzen znr Fiihrnng von senkrecht ein^esetzten schmiedeisernen Fntter- 
rdhren dienen. Nachdem die Futterrohren bis auf den Stamm hinnnter ge- 
trieben sind, (wozn man zweckmassig Wasserspiilnng mit Hilfe einer gewohn- 
lichen Feuerspritze benntzt, s. S. 11) verbindet man mit einem Bohrgestange 
einen Zentrumbohrer, Fig. 61 oder 62, der so breit ist, dass er in der Fntter- 
rdhre hoch gut Plate hat. Znr besseren Fiihrnng in der Eohre giebt man 
dem Schaft des Bohrers eine halbe Windung. Unter kraffciger Belastnng wird 
dann der Bohrer gedreht, wobei man ab nnd zn die SpShne, mit Hilfe von 
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Drnckwasser, liinaiis scliaift, zii weleliem Zwecke das Schlaiicli-Mimdstiick dei* 
Spritze, so weit es gekt, neben dem Bolirgestange in das Fntterrolir kinab 
gelassen wird. 

1st auf diese Weise der Stamm mit einer Eeihe von Lbcbern durclisetzt, 
so werden die zwiscben den Lbeliern verbliebenen Stege mit Hilfe desEohren- 
bo brers, Fig._ bo, in folgender Weise entfernt: Man vernietet den Ebliren- 
bobrer, der mit den Fntterrdbren gleicben Dnrcbmesser bat, mit einer der 
Futterrbbren nnd setzt diesen Kernbobrer mm der Eeibe nacb auf alle steben 
gebliebenen Stege. Durcb Nummeriren der Bolzenlocber in den Fiibrungs- 
zangen a, b, kann man dies sebr genau erreicben. Der Kern- oder Edbren- 
bobrer wird beim Bobren stark belastet; die steben bleibenden Kerne werden, 
fals sie bindern, mit dem Zentrumbohrer zerkleinert und, wie vor, durcb 
Drnckwasser entfernt. 


Fig. (U. 



Es empfieblt sicb ancb beim Bobren der ersten Lbcber mit dem Zentrum- 
bobrer anstatt des einfacben Futterrohrs sogleich ein Futterrolir, mit Eobrenbobrer 
daran, als Fiibrimg fiir den Zentrumbohrer zu verwenden. Man kann dadurch, 
dass man den Eobrenbobrer einige Zentimeter in den Stamm einbohrt nnd erst 
dann die Bobrarbeit mit dem Zentrumbohrer beginnt, einen dicbten Abscblnss 
gegen den Erdboden erreicben, der ' sonst unter dem Eande eines nur aufge- 
semen Futterrohrs in das Bobrloch des Zentrumbohrers binein treibt und diesen 
Bobrer scbnell stumpf macbt. Der Sagekranz d des Eobrenbobrers ist etwa 
10 mm stark zu nebmen; die Zabne desselben werden zweiseitig gescbrankt. 
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5. Torriclitiinge n ziim Aiifholen von rTegeiistiindeii aus deni Wasser. 

Ausser Teufelsklaue, Greifer-Apparat Wolf imd iiocli sonstigen in Einzel- 
fallen geeigneten Geratlien ist miter seh\vicrigt‘n Fmstanden die folgend besclirie- 


bene Einriehtimg gut anweiidbar: 


Fig, t>5. 



Fig. 66. 


Ein etwa von beiden Seiten aufzu' 
bolender Bauiiistanim wird, Fig. 65, mdg- 
licdist frei gebaggert nnd man bringt ak- 
dann mit eineiii Hakenapparat denselben 
in ein Tan. Fiir diesen Zweek lauft der 
Hakenapparat in eineiiEing^f aus, welclier 
das verdoppeltc, niit beiden Enden naeli 
oben fiilireinle, Tan b uinscbliesst. Letz- 
teres ist dureh S bis dmalige Umwindiing 
niit einer diinneii Scbniir so mit deni 
Eisen verbiinden , dass es eine offene 
IScblinge bildet. Ist der Haken durcli 
entsprefdiende Bewegungen unter den 
Stamm gebraclit, so liisst sieli die Sclilinge 
mittels eines Bootshakens aufsiiclien und fassen; ist 
dies gelungen, so wird die Sclinur mit einem kriiftigtm 
Euck zerrissen und das Tau nacli oben geliolt, Mit 
Hilfe des Taiies kann alsdann der Stamm in eine 
Starke Kette gebraclit warden und ist, wenn dies 
gescbelien, mittels Winden oder aucb Sclirauben- 
spindeln, Fig. 66, zu beben^). 

G. Taucher-Apparate. 

Walirend bci geringern Zwecken die vorsteliend 
bescliriebenen Einrichtnngen zureicliend sein werden 
empfielilt es sicli bei grussen Bauten, wenn man mit 
einiger Sicherlieit auf das Yorkommen von Hinder- 
nissen zu reclinen bat, sicb eines Taucberapparats 
zu bedienen. 

a. Der Skapbander (die Scbwimmjacke). Bei 
diescm Apparat, — welclier der altere ist — dient 
ein Kautschuk-Anzug nebst einem, Helm aus Kupfer 
gleicbzeitig als Luftbehiilter fiir den Taucber. Die 
Luft wird von einer Luftpumpe aus diircb einen 
Gummiscblaucli in den Helm geleitet, der, fiir den 
Fall, dass der Scblaucb reissen sollte, durcb ein 
Yentil vor dem Wassereintritt geschiitzt ist. Am 
Helm befindet sicb ein Yentil, welches der Taucber 
nacb Bedarf dffnet, um einen TJeberscbuss an Luft 
cntweicben zu lassen. Das Atbmen in diesem An- 
zuge ist bequem, wcil der Taucber sicb ganz in der Atbmungsluft befindet. Ein 
Mangel des Apparats bestebt aber darin, dess der Taucber nicbt friscbe Luft 
allein, sondern ein Gemiscb von friscber nnd gebraucbter Luft atbmet; dieser 
Uebelstand kann librigens dadurclx wesentlicli eingescbrankt werden, dass die 
Ansstrbmungs-Stelle der zugefiihrten friscben Luft moglicbst nabe bei Mund und 
Nase des Taucliers angeordnet wird. Ein weiterer, nicbt zu beseitigender Mangel 
ist der, dass durcb Yerletzung des Anzugs, namentlicb des Helms, das Lebeu des 
Taiicbers in Gefabr geratben kann; endlicK bestebt, wenn der Taucber unter 
Wasser langere Wege zu macben bat, die mit Hindernissen besetzt sind, 
die Gefabr einer Yerscblingung oder Bescbadigung der langen Luftzufiibrungs- 
Leitung. 

Die erstangefubrten beiden Mangel beseitigte Denayrouze durcb deu 
Eegulator, Fig. 67, 68, der aus 2 Haupttbeilen, einem grossern untern 



1) Zeitschr. f. Bauw. Jalirg. 1852, S. 243 flf. 
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Luftbeliiilter B und eineni obern kleinern, bestebt. E stebt diircb eineii CTumnii- 
schlaxicb G mit der Liiftpiimpe in Yerbindiing, wabrend die aus B abgezwei.i^te 
Edbre T zmn ¥mide des Taiicbers fiibrt. E und B besteben aus Stablblecb mid 
sindjdiircb das Liiftvertbeilungs-Yentil v mit einander rerbimden: an das Yentil 
scbliesst sicdi ein nacdi oben fiibrender Scbaft, der an seinem obern Ende zwiscben 
2 Metall- und Kautscdiukscbeiben eine diinne durcbbrocbene Zinkplatte triigt. 


Fig. 69, 70. 



I welcbe aiif den Deckel 
y J eiiier Kautscbukka})pe 

genietet ist Diese 

Kappe ist luftdicbt mit den linden der nacb 
oben offenen Lnftkammer B verbunden und 

P bildet auf solcbe lYeise deren Deckel. So lauge 
nun der Druek der Liift in dem Eaum B mit 
dein des Wassers aussen ini Grleicligewicbt 
ist, bleibt das Yentil zwiscben R und B ge- 
schlossen. Entstebt abcr in B dadurcb, dass der Taucber 
diircb das Eobr T Luft zuni Atbmen entnimmt, Luftver- 
diinnung, so driickt das lYasser von oben die Kautscbuk- 
kappe — sammt dcm Yentil — nacb unten, so dass Luft 
von E nacb B iibertreten kann. Das Eolir T gebt luftdicbt 
durcb die Helmwand und triigt an seinem Ende das Mund- 
stilck M, Eig. 69, 'welches aus einer klcinen gebogenen 
Metallrdbre bestebt, auf welcber der Miindverschluss 
von Kaiitscbuck befcstigt ist. Dieses sicbelformigc 
Blatt nimmt der Taucber derartig in den Mund, 
dass er 2 daran befindliebe Anslitze zwiscben die 


Zlibne, das Elatt selbst aber zwiscben die Lippen 
und die Zilbne kiemmt. Hierdurcb wird ein dicbter 
Mundverscbluss erreicht. 

Auf dem Eohre T befindet sicb, nabe dem Eegu- 
lator, ein kloiner Stutzen, Fig. 70, auf welcben das 
AusatbmungS" Yentil gezogen wird. Dieses selbst be- 
steht aus 2 diinnen Kautscbuk-Blattcben, die sicb nur 
durcb Atbmen oder Blascn von Innen dftnen, wabrend 
der geringste Ueberdruck von aussen sie scbliesst. 
Indcm der Taucber die vcrbrauchte Luft durcb deu- 
selben Scblaucli, durcb welcben er einatbmet, auch 
zuruck giebt, entweicbt dieselbe durcb dies Yentil 
und steigt durcb das Wasser nacb oben, bier den 
Arbeitern an der Pnmpe durcb das abwecbselnde 
Erscbeinen von Blasen an der Oberflacbe Knnde 

f abend, dass der Taucber sicb wobl befindet. 
Is ist dies ein grosser Yorzng, den der Apparat 
vorldem Skapbander besitzt, bei dem die iiberschiissige mit der verbrancbten 
Lnit durcb ein Yentil am Helme in gleicbmassigem Strome entweicbt. 

I Der Helm, Fig. 71, bestebt aus 2 Tbeilen; Kopf- und Halstbeil, zwiscben 
deren Flanscben der obere Tbeil des wasserdicbten Anzngs luft- und wasser- 
dicbt mittels 3 Schrauben eingeklemmt wird. Am Eopftbeil befindet sicb 
ein Habn , durcb den die etwa Ustig werdende Innenluft ausgelassen 
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wertlen kann. Per Anziig sckliesst «lnrch Kantscliuk-llanseliettcn liiftdiclit 
an den Handgelenken ab, walirend die Fiisse init eingeselilosscn sind. 

Ziir fernern Ansriistnng des Tauehcrs gelidren noeli die Belas tungwS-Ge- 
wiebte, besteliend aiis den Bleisoblen, Fig. 72, iin Gewiebte von etwa 10 
sowie ein lierzfiiriniges Bleigewiebt, welelies an dem knpfernen Halstbeile (oder 
Kragen'i des Helms befestigt wird. endlieli ein Bleigewiclit, -welelies am Eegnlator 
aiif dem Eiicken biingt. 

Ziir Vervollstandigiing des Anziigs dient ein 
< 2 . 73 . ]^[cssei% niit dem der Tauelier etwaige Hinder- 

^ J.J nisse nnter Wasser zcrsclineidet, nnd endlich 

/# \\ Nasen- Yerscliliissj Pig. 73, dazii bestimmt, 

/111 verliindern, dass ein nngeiibter Taucher 

\ V / I diireli die Xase ausathme. Es wiirde liierbei 
M I Anzugs niit Lnft gefiillt 

I ^ I werden, imd ein Auftrieb sieli ergeben, der 
den Taneber in die Holie treiben wiirde, wenn 
er nieht die angesamnielte Liift diircli den Halm 
am Helme entweicben liesse. Mit Hilfe 


des Ansatbmens diireb die Kase pflegen 
sicb die Taiieher obneLeiter an die Ober- 
flacbe zn lieben. 

(S. Pie Liiftpumpe, Fig. 74. Pie- 
selbe bat fest stebende Kolben nnd be- 
wegliclie Zylinder, dureli welcbe Anord- 
nnng es ermdglicbt ist, dass man, zur Her- 
stellung eines yollstiindig luftdicbten 
Abscblusses, Wasser nber den Kolben 
balten kann. An der Piimpe befindet 
sicb ein Manometer, welelies den 
Lnftdruck (Meter) angiebt. Entspreebend 
dem mass die Wassertiefe vorber 
gemessen nnd biernacb der Gang der 
Pnmpe eingeriebtet werden. Soli der 
Apparat gebranebt werden, so nnter- 
suebe man znniicbst die Pnmpe auf ibre Leistungsfabigkeit, indem man den 
Schlauch mit der Hand sebliesst nnd siebt, ob der Lnftdrnck die riebtige 
vStarke bat. Pie Kolbenlidernng muss vorber zeitig erweiebt werden. Hier- 
nacb untersuebe man die Scblancbc auf Eeinbeit and Piebtigkeit, sowie den 
Eegnlator, besonders ob das Ventil zwiseben den beiden Tbeilen des Eegnlators 
rein nnd diclit ist, so wie, ob die Kappe anf dem Eegnlator sebliesst. Letzteres 
erkennt man, indem man dnrch die Scblaucbe blast. 



Ist alles in Ordnnng, so kleidet der Taiicber sicb an. Xacb Anlegnng des 
Anzugs wird der knpferne Kragen aufgesetzt, der obere Eand des Anzugs nber 
den Flanscb des Kragens gezogen, nun das Kopftbeil aufgesetzt, naclidem zuvor 
die vordere Sebeibe abgenommen wurdc. Sind Helm and Anzng mit einander 
versebranbt, so wird der Eegnlator befestigt, nnd das Eobr vom Eegnlator an 
den Helm gesebranbt. Wenn dann alle Gewiebte angebraebt sind, nimmt der 
Tancber das Mundstiick zwiseben die Zabne, setzt sicb ndtbigenfalls den Nasen- 
klemmer anf, nnd es beginnt nun die Arbeit an der Luftpumpe. Parauf wird 
die vordere Sebeibe wieder vor den Helm gesebranbt, nnd, naebdem der Tancber 
sicb von dem guten Zustande des Ganzen dnreb einige Atbemziige iiberzengt 
hat, kann er ins Wasser geben. 

Der bier beschriebene Apparat wird in Deutschland in sebr gnter Ansfiihrung 
von der Firma L. v. Bremen 8& Co. in Kiel geliefert, nnd kostet in vollstiindiger 
Ansrustimg fiir 1 Tancber 1800 M., fiir 2 Tancber 2850 M. 

Man kann diese Apparate aneb obne Anzng nnd Helm verwenden; der 
Tancber muss dann aber, den Hasenverschlnss autsetzen. 

Pie y orsebriften, welcbe an spaterer Stelle iiber das Verbalten in verdicb- 
teter Lnft gegeben werden gelten auch bier. Per Tancber darf bei grossern 
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Tiefen niclit melir als 3 m in der Min. sinken imd muss beini Aufsteigen nocli 
langsamer sicli heben. Tiefen von 20 — 25 ^ sind fiir kraftige, vollstiindig gesunde 
Menschen ziemlicb ixngefalirlicb ; Tiefen von 30 — 40 “ erfordern sclion bedeutende 
Uebung. Die grosste Tiefe -wurde von einem Taucber in Amerika auf kurze 
Zeit mit 51 , 8^1 erreiclit. 

Zur Yerstiindigung mit den Lenten iiber Wasser benutzte der Taucber friiber 
fine Leine, deren unteres Ende er um den Arm schlang, wabrend das obere 
Ende von einem zuverlassigen Manne bestandig in der Hand gebalten wurde. 
Durcb ruckweises oder verlangertes Zieben an der Leine gab der Taucber seine 
'W’iinscbe nacb oben kimd. 

y. Sprecbapparat. Im Jabre 1874 bat sicb die Eirma L. v. Bremen & Co. 
einen Spree b-Appar at patentiren lassen, durcb den sicb der Taucber unmittelbar 
mit den Leuten oben unterbalten kann. Die Yorrichtung bestebt aus einer in 
den Innenfliicben des Helms angebraebten, mit dieser konzentriseben Metall- 
kapsel, welcbe, so weit sie bedeckt ist, vor jeder Beriibrung mit dem Wasser 
gesicbert ist. An der Aussenseite des die Metallkapsel bedeckenden Helm- 
tbeils befindet sicli ein Sebraubenstutzen, an welcben der Scblaucb zum Spreeben 



und Horen angesebraubt wird; derselbe triigt iiber Wasser ein Mundstiick. 
Spriebt man in dasselbe binein, so ^langen die Scballwellen durcb den Scblaucb 
zu der Kapsel, setzen dieselbe in Bewegung, und mit ibr die Luft im Helme, 
welcbe sie umgiebt, so dass der Taucber bei einiger Aufmerksanikeit das Ge- 
sproebene versteben kann, umgekebrt aucb die Leute oben, wenn der Taucber 
spriebt. Zimi moglichst klaren Horen, muss langsam und deutlicb gesproeben 
und der Scblaucb niebt langer als notbig gemaebt wefden, Der Taucber muss, 
um spreeben zu konnen, das Mundstiick fEbren lassen, und sicb biiten, wabrend 

Spreebens die Metallkapsel zu berubren. 

S* IJnterseeische Lampe. In grosser Tiefe oder an Stellen, zu denen 
nur ungeniigendes Licbt gelangt, bedient sicb der Taucber einer unterseeiseben 
Lampe; cine von v. Bremen angegebene Konstruktion zeigt Eig, 75. Die 

in. 3 
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Lampe "besitzt ein luft- und wasserdiclit abgeschlossenes Gebiuise, weiclies auf 
emer Seite dureli eine starke Glasscbeibe gesclilossen ist, und in der sicli eine 
gewdbnliebe Petroleiimlampe init Zvlinder befindet. 

Beni Brenner wird Luft aus dem Eegulator des Taueliersj oder unmittelbar 
von der Piimpe diircb einen Seblaiicli a zugeftibrt. Die Luft streiebt durcli das 
Metallrolir h b; die Seliraube e, welclie in das Kdlirclien, von aussen stellbar, 
eingreift, regulirt die Ziistrdmung. Von h gelangt die Luft durcli das Eolir cl 
zimi Brenner, dessen Flanime dureli Stellscliraube ebenfalls von aussen geregelt 
werden kann. Bie Verbremuuigs-Gase entweielien dureli das gewundene Eobr 
in dessen unteres Ende der Zvlinder liinein ragt, in das unigebende Wasser, 
Avelclies ill Eolge der Vlndimg in die Lampe niclit liinein gelangen kann. — Preis 
einer Lamjie 2^0 M., Verbindungs-Schlaucli zwiselien Eegulator und Lampe, 
1 111 lang, 80 M. 

Zur Verstiindigung und Eeleiiclit iing miter Wasser wird man nener- 
dings aiicli die Elektrizitat in der Eorni des Telep lions bezw. des Liclits 
anwenden kdnnen. Giiililiclit unter "Wasser fest oder tragbar einzuricliten, 
bat keinerlei Scbwierigkeiten. 

£. Hoebdriick-xlpparat. Eine Neuerung an Taueber-Apparaten bildet 
der sogen. Ho cbdruck-xlpparat der Firina L. v. Bremen & Co. Berselbe besitzt 
einen zylinderformigen Bebiilter, welcber niit auf 30 ^‘^tniospb. verdicbteter Luft 
gefiillt wird und bat eine Clrusse, die so beinessen ist, dass der Taiicber niit der 
Luff G Stunden lang ausreicbt, obne niit der Pump e in Ter bin dung zu sein. 
Bie Luft“Zustrumung iin Eegulator regelt sich bier ebenfalls, wie bei deni vorigen 
selbsttbatig, undricbtet dieSpannungder demTaucber zuni Atbmen zustromenden 
Luft sicb nacb der Tiefe ein, in der dieser sich befindet. Ber einzige Unterscbied 
gegen den andern xlpparat bestebt darin, dass der Schlauch, welcber dem Regulator- 
Tornister Luft zufiibrt, bier nicbt niit der Luftpumpe, sondern mit dem vorer- 
wahnten Hocbdruck-Bebalter in Yerbindung stent. 

C Fleuss - Apparat. In iieuerer Zeit scheint in eineni Apparat von 
Flenss ein Mittel gewonnen zu sein, die Leistungs-Fahigkeit eines Taucbers 
nocli weitcr als mit dem Hocbdruck-x^pparat zu steigern. In dem von der 
engliscben Fleuss •• Breathing Dress^ & Safety ~ Laynps-Compcmy vertriebenen 
Apparat wird eine konst ante Liiftmengc von einiger Pressung so benntzt, dass 
sie wiederbolt zum Einatbmen gelangt, nacb dem sie zuvor regeiierirt 
worden ist. Ber Apparat bestebt aus einer Gresicbtsmaske besonderer Ein- 
ricbtung, einem Tornister, der die zur Luftregeneration erforderlicben Stofie 
(kaustiscbes Natron, reinen Sauerstoff usw.) in verschiedenen Abtbeilungen 
entbalt, die an einem — auf der Brust zu tragenden — Luftsack durcli 
Eobren angescblossen sind. Bie Beriihrung der ausgeatbnieten Luft mit dem 
kaustiscben Natron dient zur Abscbeidung der Koblensiiure , welclie zum Ent- 
weicben in das umgcbende W asser gebracbt wird. Aus dem Sauerstoff-Bebalter 
wird fortwabrend ein Zuscbuss an die Atbmungsluft geleistet, dessen Menge 
durcb ein Scbrauben-Yentil zwar genau regulirbar ist; immerbin aber ist wegen der 
Bruckabnabme im Bebiilter nicbt eine so genaue Eegulirung mbglicb, dass die 
Luft in ibrer Zusammensetzung viillig der atmospb. Luft gleicb ist. Biese kleinen 
Abweicbungen sind aber nacb den bisber vorliegenden Versucben unscbadlicb. 

Zum Apparat — der iibrigens aucb im Bergwerks-Betrieb mit gutem 
Erfolge benntzt wird — gebort eine Lampe mit eigenein Sauerstoff-Bebiilter. Ber 
SauerstofP gelangt durcb ein feines Platinrobr zu einer Spiritusflamme und 
bringt mit deren Hilfe einen Kalkzylinder zum Ergliiben. Zur Sauerstoft- 
Erzeugung dienen einfacbe Apparate, die ebenfalls von der oben genannten Ge- 
sellscbaft geliefert werden. — 1 Tornister- und bezw. Lampen-Fullung reiobt 
fiir 3—4 Stunden. Ber Apparat obne Lampe kostctbOOM., die Lampe 120 M.^) 

Ein Taucber vermag allerdings alle nioglichen Arbeiten unter "wasser aus- 
zufiibren; indessen tbut man gut, seine Beibilfe aufs engste zu beschranken. 
Ist z. B. ein Stein anzubobren, um ibn mittels Wolf zu beben oder urn ibn 
zu sprengen, so kann man das Bobren meistens viel billiger von oben aus vor- 


1) Deutsche Bauzeitg. 1884, S. 432 uud 1886, S. 35. 
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nehmen and brauclit den Tauclier nur zum Befestigen des "Wolfs oder ziim Ein- 
setzen der Ladung liinab zu scliicken. Fur die Bolirarbeit empfielilt sick eine 
ganz iilinliclie Einriclitang, vie solclie oben besclirieben ist. Man setzt ein langes 
Gasrobr anf die voin Taucber ermittelte giinstigste Stelle des Steins mog- 
licbst senkrecbt anf, befestigt dasselbe dnrcb Festnageln an einer bierfiir ber- 
gericbteten Eiistnng in seiner Stellung and benatzt es nan als Fabrung far 
den Bobrer. 

d. Bagger -Apparate. 

Es werden bier nar diejenigen Apparate beriicksicbtigt, welcbe wegen Be- 
anspracbang geringen Eaanis bei Grilndangen besondcrs verwendbar sind; die Be- 
sprecbang der iibrigen Baggerniascbinen verbleibt dem Abscbnitt „Wasserbaa.‘^ 

a. Sackbagger und Saokbobier. 


Fig. 76. 



Fig. 77. 


1. Der Sackbagger, Fig. 76. 

Er wil’d in derWeise gebandhabt, dass der Arbeiter das 
Geriitb in mdglicbster Entfernang vor sicb aaf den Grand 
setzt, so dass die offene Seite niit Scbneide ibm zagekebrt 
ist. Indem er, den Stiel gegen die Scbalter and den Bagger 
aaf den Grand driickend, letztern za sicb beran ziebt, wird 
der Beatel gefallt. Die Scbiffer besitzen meist grosse Debang 
in dieser Arbeit, die sie beim Baggern von Sand aas Flass- 
betten erwerben. Preis fiir 1 cbm etwa 0,8 bis 1 M. im 
Scbitf. Diese Art des Baggerns ist nar bis etwa 2 ^ anter 


Wasser aasfahrbar. 

Fig. 77 giebtan, wie mit diesem Apparat in grdssern Tiefen 
gebaggert werden kann, voraasgesetzt, dass der Eaam nicbt 
allza” besebriinkt ist. Der Bagger sitzt an einer starken 
Stange, an weleber Taae befestigt sind, von denen das eine 
zam Aafbolen, das andere dazu dient, den Bagger qaer 
ilber den za baggernden Bo den fortzazieben and mit 
Boden za fiillen. Za diesem Zwecke gebt das 2. Taa iiber 
eine Eolle, die anten am Brannenkranze oder besser (am 
die Eolle beliebig nachsehen za kOnnen) an einer starken, 
oben fest gelegten Stange dicbt ilber dem Boden angebracht 
ist. Beide Taae gehen oben amgekebrten Sinnes tiber eine 
Winde. Dm ein gates Greifen za befdrdern, ist es zweckmassig, das Taa, mit 
welobem der Bagger fortgezogen wird, nicbt dicbt liber dem Beatel, sondern 
etwas bober angreifen za lassen. Dm den Bagger aaf dem Grande in der 
ricbtigen Stellang za erbalten, ist oben an der Stange eine Handbabe anzabringen, 
welcbe gleicbzeitig die Lage des Baggers erkennen lasst. Damit der Bagger- 
beatel sicb nicbt vor die Scbneide legt, ist derselbe mittels einer an seinem 
Ende befestmten Scbnar beim Hinablassen bocb za balten. 

Da der Beatel leicbt abreisst, amgiebt man denselben wobl mit einem Netze 
aas starkem Bindfaden, welcbes etwas kleiner ist als der Beatel selbst; das Eetz 
ist alsdann der eigentlicbe tragende Theil. In dieser Anordnang ist der ein- 
facbe Sackbagger bei leicbten Bodenartcn ein sehr verwendbares Geratb. Da 
als Winde ein einfacber Haspel geniigt, kostet Bescbaifang and Dnterbaltang 
sebr wenig, so dass man obne nennenswertbe Preiserbohang tbanlicbst gleicbzeitig 
an mebreren Stellen arbeiten kann, ein Dmstand, der oft die etwas bobern 



Forderkosten wieder aafwiegt. 

Bei der Elbbriicke bei Ddmitz gescbab die Bodenforderang aas Brannen 
von 18 Grandflacbe fiir siimmtliche Flatbbrlicken-Pfeiler in dieser Weise. 


In jedem Brannen arbeiteten gleicbzeitig 2 Bagger, mit zasammen 6 Lenten 
besetzt. Taglicbe Senkang der Brannen bis 3 anter Wasser rand 0,5 bis 
6 ^ anter Wasser 0,35 Preis der Senkang — aasscbl. der Geratbe — bis 
3 Kx anter Wasser 38,25 M.; bis 6 ^ 57,35 M.; iiber 6 67 M.^) 


1) Zeitaohr. des Architekt.- u. Ingen, -Vereins zu Hannover, Jahrg. 1882, Hft. 4. 
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2. Der Sackbohrer, Fig. 78. 

Derselbe bestebt aas einer zugescMrften oder schraubenforniig auslaufenden 
Eisenspitze an bolzerner Stange; erstere triigt einen zagescliarften Eisenring 
ziir Aiifnabme des Baggerbeutels. Die Befestigung der genannten Tlieile, wie 
anch die des Qaerliebels am obern Eande der Stange ist in einer gegen Dreben 
moglicbst widerstandsfabigen "Weise anznordnen. Der Bentel ist wie oben dnrcb 
ein Ketz zu scbiitzen und beim Hinablassen mittels einer Scbnnr in der ricbtigen 
Lage zn balten. Der Sackbobrer findet hanptsacblicb in selir engen Brnnnen oei 
weicben Erdarten Anwendung; er ist aber wenig leistnngsfabig, weil er oft nnr 
mit TbeilMlung geboben wird. 

3. Doppelsack-Bobrer^ Eig. 79 — 82. 

Der Apparat wurde bei dem Ban von Briicken in Japan namentlicb iiber den 
Elnss Eokugo init gntem Erfolge selbst in nicbt zu festeni Lebmboden angewendet 


Figg. 79, 80, 81, 



Fig. 78. 
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und stellt eine gliick- 
licbe Abiinderung des 
gewobnlicben Sack- 

bo brers dar. Zwei 

= Sacke, joder an einem 
liEZ eisernen zugescbarften 
Eabm befestigt, sitzen 
an entgegen gesetzten 
1^^^ Seiten einer senkrecb- 
tenAcbsevondeckigem 
S Querscbnitt. Der Eabm 
Acbse ver- 
s cbi ebb ar, aber nicbt 
drebbar. Sind die 
Bentel dnrcb Dreben 
der Acbse gefiillt, so 
bat man nicbt notbig, 

_ die eiserne Acbse zu 
beben, sondernnur den 
Eabm mit den Beuteln 
und den Belastungsgewicbten h. Dm die Bentel sebnell zu entleereu, sind sie 
unten nur mittels einer durcbgezo^nen Scbnnr gescblossen. 

Unsere Quelle^) giebt als dieDeistung dieses Baggers unter gunstigen Yer- 


1) Mxc. Min. of ^Frocoed. of the Imtit of Ctv.-Enffin.^ Vol. LXVin Sess. 1881—1882 P. II. 
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haltnissen (in Sandboden) iinp;ef. 2 cbm Boden in 1 Stunde an, die in 4 — 6 Fiillungen 
geboben werden, bei einer jBediennng mit 8 Arbeitern. 

In ebenso engem Eaume wie der Sackbobrer verwendbar, aber in der Leistnng 
viel sicberer, ist: 

Der Sobraubenbagger, Fig. 83, 84. 

Derselbe bestebt ans einer ziemlicb flacbgiingigen Scbranbe, deren Eander 
entweder nur anfgekranipt sind, oder die, nocb besser, niit eineni Mantel nmgeben 
ist. Nacb einer betr. Mittbeilung^) lieferte der Scbraubenbagger niit Mantel bei 
jedem Hub 0,6 Boden. Er eignet sicb fiir alle Bodenarten und verdientBeachtung. 

y. Die indicbe Scbaiifel, Fig. 85. 

Sie bestebt aus einer starken eisernen, um ein Scbarnier an einem Stiele dreh- 
baren Scbaufel, die in senkrecbter Stellung in die Erde gestossen und unter 
kraftigem Druck auf die Baggerstange mittels der Windekette in borizontale 


Fig. 83, 84. 


Fig. 85. 




Lage gebracht und demnachst, mit Boden 
gefullt, geboben wird. Grosses Gewicbt 
aer Scbaufel fordert das Eindringen in 
den Boden. Dieselbeist nicbt fiir leicbten 
Schlainm geignet, desgleicben auch nicbt 
fiir festen Tbon und Lebm ; fiir groben 
Kies ist der Scbraubenbagger im Yor- 
zuge. Die Leistungsfahigkeit ist je nacb 
Bodenart und der TJebung der Mann- 
scbaft sebr verscbieden. Bei der Thorner 
Weicbsel- Briicke^) warden mittels 2 
Scbaufeln, deren jede 8 Mann Bedienung 
erforderte, bei 10 stiind. Arbeit ein zylin- 
driscber Briinnen von 6,6 Aussen- 
Durchm. durchschn. um 0,31 ^ gesenkt. Bei dem Ban der Ehein-Briicke bei lYesel 
warden mit indischen Scbaufeln von 45 kg Gewicbt (Preis der Scbaufel 12 M.) bei 
6 Mann Bedienung aus runden Brunnen von 3,14 Durcbm. als grosste Leistung 
in 1 Tag 17,8 Boden (Kies) gebaggert. Durcbsclm. warden die Brunnen 
tiiglicb 0,497 in 1 Tag gesenkt. Ganze Yersenkungtiefe 5,96 unter Erd- 
oberflacbe. 

5. Der Eimerbagger, Fig. 86. 

1. Die Figur stellt einen solcben mit senkrecbter Baggerleiter fiir Hand- 
betrieb dar. Die Eimerkette mit Eimern von 5 bis 10 i Inbalt ist sammt dem 
Windewerk zwischen 2 Pfosten angebracbt. Sie lauft iiber gezalinte Eiider and 
gleitet bei grdsserer Lange an Streicbschienen, die auf Kldtzen befestigt sind 3). 


Zeitschr. f. Bauw. 1880. 

5 Zeitschr. f. Bauw. 1876, S. 86 u. 197. 

^ A©lMilioti,e Konstruktioneu 0r Hand- sowohl wie DampfbeMeb sind mitgetheilt in Zeitsekr. 
f. Baw. 3,880, S. 241 u. 441; 1882 B. 243 und AMgem. Bauztg. 1881 S- 68. 
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Bei der 'Weicliselliriicke zu Graiidenz erfordcrte ein soldier Handbas^ger 
10 Maim an den Knrbein, 3 Mann znm Bewegen des drehbaren IVagens, 1 Mann 
ZTxm Bedienen der Scbiittklappe, 2 Mann znm Abwerfen des Bodens auf die Eiistnng 
nnd 1 Baggermeister. Dicse 17 Mann senklen die 48 Grrnndflaclie haltenden 
Brnnnen tiiglicb nm 0,35 — 1 cbm verdningter Boden kostete dann einscbl. des 
Yerkarrens auf kurze Entfernung, aber aushdil. der Besdiaffung nnd Unterhaltung 
der Geriitbe, 3,1b M. 



Fig. 86. 



2. Yertikal-Bagger 
fiir Dampfbetrieb von 
Wal t j e n (angewen- 
det insbesondere bei 
Grriindung von Kai- 
nianern an den Ham- 


burger Grasbrook-Hafen), Fig. 87, istanf 
eineni Scbienengleis fanrbar, welcbes 
mittels eines Hand-Windewerks W be- 
wegt wird. Znm Heben imd Senken der 
Eimerleiter, die auf einer Acbse A in 
einem doppelarmigen Winkel-Balanzier 
Abiingt, dient ein ebenfalls von Hand ge- 
triebenes Windewerk F. Da die Eimer- 
leiter nickt nur der Hohe nacb verstellbar ist, sondern mittels einer Pendel- 
bewegnng auck der Querricbtung naob, so ist jeder Pnnkt der Soble der Ban- 
^ube fiir die Eimer des Baggers erreichbar. Zur pendelnden Bewegung der Leiter 
dient ein von Hand betriebenes Windewerk JB, das auf einen Zabnbogen 5 wirkt, 
der mit der Leiter fest verbunden ist. Die Bewegung der Eimerkette geschieht durch 
eine Lokomobile, fiir welcbes T die aufnehmende Scheibe ist. — E ist ein Exzenter, 
welches mittels des Hebels Hi , J eine Klappe K iiber der Schiittrinne B bewegt. 



6 . KrahnlDagger mit Exkarator. 

Uebereinstimmend wird bei alien Einrichtungen dieser Art ein Exkavator 
Oder Greifer auf den zu entfernenden Boden durch einen Ausleger-Krahn 
hinab gelassen und dort durch Benutzung einer Winde-Yorrichtung gefullt. 
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Diesfr 


Fijr. 8S, 


1. Der Milroy'scbe Exkavator, Pig. 88. 

Apparat stellt sicdi ^leichsam als ein Yervieltaltigimir der indiselien 
I Seliaufel dar. Das Baggera geschielit in der Weise^ 
dass man den Exkavator, in der Gestalt, wie ibn 
die Figiir zeigt, mit geoffiieten Bodenklappen g an 
den Ketten h anf den Grand senkt. Diese Ketteii 
hangcn mittels eines Binges des Hakens n and 
des Hebels c an der eigentlicdaen Kralmkette d> 
Das Eindringen der Sebaiifein g dnreh ilir Eigen- 
gewicht wird durcb einen Zng, den man 
an den seitliclien Ketten h aiisiibt, Tvelehe 
iiber 2 am Baggergestell oder am Briinnen- 
kranze selbst betestigte Kollen k lanfen, 
befdrdert. Sind die Scbanfeln geniigend 
tief eingedrimgen , so wird mittels der 
Leine I der Haken n aiisgelost nnd der 
Exkavator diircli den Kettenzug d e f ge- 
scblossen, gefullt, bezw. geboben. — Die 
grdssste Leistung des bescbriebenen Ex- 
kavators var die Senkiing eines Bnmnens 
von 2,55 Durcbm. nm 7,6 m in 1 Arbeits- 
tag, die Dnrcbscbnittsleishmg eine Sen- 
knng von 4,88 

Beweglicber in der Handbabting sind 
die nacbstebend bescbriebenen beiden 
Greifer Apparate , die mittels eines fabr- 
baren Anslegerkrabns betrieben werden, 
Fig. 89. Es geben iiber den Kopf der Winde 
des Anslegers zwei Ketten ziim Greifer, von 
denen die eine ziim Senken, die an der e znm 
Fiillen nnd Anfwinden desselben dient. 

Fig. 90 giebt ziir bessern Yerdeiitlicbung 
in perspektiviscber Projektion diejenigen Kon- 
struktionen an, welcbe in den Fig. 91, 92, 93 
in gerader Projektion dargestellt sind: 

2. Greif er- Apparat. 
a. System Morris iind Cnmings. 
Dasselbe ist in Fig. 91 — 93 dargestellt, 
hat 2 viertelkreisfurmige Scbalen, ahnlicb 
denjenigen einer eisernen Betontrommel, die 
urn Adisen drebbar sind nnd an ibren 
iinsserstcn Ecken beiderseitig Scbarniere 
haben, an denen Winkelscbenkel angreifen, 
welcbe auf einer gemeinsamen Welle sitzen, 
Diese Welle gleitet zwiscben 2 Fiibriin- 
gen, die am obern Ende durcb ein starkes 
Eisen verbnnden sind, wiibrend sie nnten 
ansser den Greiferscbalen — nocb uber den 
letztern — eine drebbare Welle tragen. Anf 
dieser sitzt in der Mitte eine grdssere 
Scheibe fiir die znm Anfwinden des Greifers 
dienende Kette. Zn den Seiten der grossen 
Scbeibe sitzen 2 kleinere fiir kurze Ketten be- 
|stimmte, deren Enden an der obern Acbse be- 
festigt sind, die in der Mitte einen Biigel bat. 
I Dieser dient zur Befestignng derjenigen Kette, 
Ian welcber der Greifer binab gelassen wird. 
'Hat der Greifer den Boden erreicbt, so 
dringen die nntern Riinder dnrcb ibr Eigen 
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gewiclit etwas ein. 'Wird dann die zuni Aufheben dienende Kette angezogen, so 
drebt sicb die obere Aclise, imd es werden dadurcli die kiirzeii Ketteix auf die 
kleinen Scbeiben gewickelt; die untere Acbse wird nacb imten gezogen und die 
Greiferlialften werden damit gescblossen. Uni groben Sand, Gerolle, Tlion nnd 
Holz zu lieben, wird anstatt des Blechgreifers ein solcber aus starken stiililernen 
gebogenen Zinken, Fig. 90 n. 93, eingesetzt. 

/S. Greifer-Apparat nacb System Hall, Fig. 94. Dasselbe zeigt eine 
nocb weiter vereinfacbte Konstrnktion , indem sowobl die Kulissen als die 
2. lYelle feblen, welebe in diesen gleitet. Die Aiifbange-Yorricbtung triigt 
Fijj. 91. Fiff. 92. Fig. 93. 



unter der Welle, auf der die grosse Rolle fiir Scbluss 
und Aufzug des Greifers sitzt, 2 kleinere, um welebe 
die Drebung der Greiferbalften stattfindet, und auf deren 
Enden kleine Kollen stecken. Ueber diese laufen 2 kurze 
Ketten, deren obere Enden an den, seitlicb der grossen 
Rolle auf deren Acbse befestigten kleinen Rollen sitzen, 
wabrend die untern zu den aussersten Ecken der Greifer- 
balften geben und dort durcb 2 Bugel befestigt sind. An 
diesen Ecken sind ausserdem die Ketten befestigt, an 
denen der ganze Apparat beim Hinablassen biingt und 
dadurcb offen erhalten wird. Hat derselbe (wie in 
Fig. 94 angenommen) den Boden erreiebt, so wird die 
fiber die grosse Bolle laufende Kette zum Aufheben 
angezogen und dreben sicb dann mit der Acbse A die 
kleinen auf derselben sitzenden Rollen; die kurzen Ketten- 
Enden werden aufgewickelt, und es wird dadurcb der 
Greifer in die in feinern Linien angegebene Lage gebraebt. 

Aebnlicbe Konstruktionen, die aber weniger enipteblenswertb sind, weil 
einmal die einzelnen Tbeile leichter zerstorbar sind, und weil sodann aucb die 
Kraft, welebe die Greifer-Halften zusammen ziebt, gegen den Scbluss derselben 
zu sehr abnimmt, findet man in Ann> d. Fonts et Chauss. 18S0 L Bern--, S. 10 1 
u. T. 6 u. 8. Die genannten Krabnbagger werden in Deutschland von der 
Firma Bfinger & Leyrer in Dusseldorf mit dem Greifer nacb System Morris 
und Cumings in 4 Grossen geliefert. Ueber die Preise und Leistungsfabigkeit 
derselben giebt die Tabelle auf folgender Seite einen Anhalt. 

Da alle Arbeiten selbsttbatig durcb Dampf verrichtet werden, so ist ffir leiebt 
loslicbe Bodenarten nur 1, boebstens 2 Mann Bedienung erfordeiiicb; fur Thon- 
boden, der sebwerer von den Zinken zu losen ist, werden 8 oder 4 Mann erfordert^). 



1) Spezielle Mittlieilumgen fiber mebrfache Verwendung dieser Bagger vergl. Jahrg. 1882 
aind 1884 des Zenti'albL d, Bauverwaltg. 
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No. 

1 Bezeielniung 


! Nunimer de& Baggers 

1 

' A 

B 

i c i 

D 



1 

j FassungS'Vermogen <Ies G-reifers 

■ • fkK)i 

500 

10000 

1500 1 

2000 

2 

Baggert nach Angabe der Fabrik in 10 Stuiid. bis 6*“ 






Hubholie Schlamm, Sand oder Kies . . . 

• • i^s) 

250000 

500000 

I 650000 

800000 

3 

Grabt nnd verladet Thoiiboden . . . . . 

• • (kg) 

150000 

300000 

400000 

500000 

4 

Halbmesser der Ausleger 

. . (m; 

5 

5,5 

' 5,5 i 

1 5,5 

5 

Preis einselil. eines Greifers, Sclibpfeimers 

aus Blech, 






bei Baggertiefen bis 7,5 »» 

. . (M) 

9500 

12500 

15600 1 

1 18000 

6 

Preis eines Greifers mit dicht stehenden Stahlzinken 






zum Baggern von Sand, oder mit weiter 

stehenden 






Stahlzinken zum Baggern von Thon . . 

. . (M) 

1350 

1900 

2500 

2850 

7 

Ungeflilires Gew. des Krahiis einselil. eines Greifers 




1 


aus Bleeh 

. . (kg) 

10000 

: 15500 

18000 

21000 

8 

Preis einer Vorrichtnng zum Selbstfahren . 

• • (M) 

1350 

1700 

2100 

1 2400 

9 

Zuschlag fiir cine grbssere als unter 5 angegeb. Bagger- 






1 Tiefe fur 0,5 m 

. . (M) 1 

30 

40 

50 

60 


Besondere Yorziige dieser Bagger bestehen darin, dass sie aach. als gewobn- 
licbe Kriiline zum Heben beniitzt werden kdnnen, dass sie die Maurerarbeiten 
beim Brunnensenken nicbt stbren and fiir jeden Boden and jede Tiefe anwendbar 
and endlicb aacb zam Beton-Versenken geeignet sind. 

C Pumpenbagger. 

Man bat dieselben mit and obne Yentile angewendet. Za erstern recbnet: 

1. Die Sandpampe, Fig. 95, 96. 

Die Pampe wird inittels einer starken Winde aaf den Grand binab gelassen, 
wobei das karze S anger ohr in denselben eindringen wird. Es beginnen 
Arbeiter den Kolben, abnlicb wie bei einer Eaname an einem Hcbel Fig. 96 



za beben, am ibn dann wiederam das Eigengewicht sinken za lassen. Bei 
jedeni Hab tritt Wasser mit Sand gemiscbt in den Pampenzylinder ein; beim 
Medergange fiillt der Sand im Pampenzylinder am das Saagerobr beram nieder, 
wibrend das Wasser darcb die Yentile in der Decke der Pampe aastritt. Nacb 
Fiillang der Pampe wird dieselbe gehoben; alsdann werden die Bodenklappen 
gelost, wonacb der Sand beraas fallt. 

Die Leistangsfabigkeit dieser Pampe ist keine besondere, Wenn 9 Mann 
an der Pampe, 2 aaf der Kiistang, and 1 Mascbinenwarter (am Dampfkrabn) 
gat zasammen arbeiteten, konnten sie in 1 Stands nar 5 bis 6 Fiillangen Ton 
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je 0,495 alls eineni Brnnnen fr>rdcrn. Dies giebt ini Mittei 27 fiir den 
10 stiindigen Arbeitstag, welclie 3G allein an Arbeitslobn kosten, also 1 
1,SSM. omie Kohlen, Gel, Til gang iind Verzinsung des Anlage-Kapitals*). 

Bessere Ergebnisse liefert: 

2. I)ie Sell laimnpumpe von Geerts, Fig. 97. 

Da bei Kolbenpmnpen durcli Sand und Sclilamni die Zylinder stark ange- 
griffen werden, bat der Erfinder anstatt des Zylinders niit Kolben ein Gefass 
niit 2 beweglieben Btiden angewendet. Diese sind diircb besonders weicbe Leder- 


Fig. 97- 


! i 



stnlpe niit den Gefusswiinden liift- nnd wasserdiebt verbundenj die Anniiherung 
der Boden bewirkt Einsaiigen, die Entfemnng Ansstossnng von Fliissigkeit. Die 
Skizze zeigt cine 2 zylindr. Punipe mit gemeinsaniem Sang- nnd Drnckrohr. Beide 
Zylinder wirken abwecbselnd, indem die innern Boden derselben mit einarmigen 
BLebein in Yerbindung sind, die an einer geiiieinscbaftliclien Scbnbstange an- 

f reifen, wiilirend die aussern Boden beider Zylinder durcb 2 armige Hebei von 
erselben Scbnbstange ans bewegt werden. Letztere wird entweder von Hand^ 
oder dnreb Mascliinenkraft in Bewegnng gesetzt. Die bier niitgetbeilte Kon- 
strnktion ist fiir Danipfbetrieb eingeriebtet. 

In den Sandgruben zu Molle forderte eine soicbe Pumpe mit Handbetrieb 
ans 10 Tiefe nnter Y^asser stCindlicb 0 — 10 weissen Sand bei einer Be- 

diennng von 4 Mann an der Scbnbstange nnd 1 Mann am Sangerobr znm Be- 
wegen des mit diesein verbnndenen Eiibrapparats. 

Fig. 98. 3. Die Sand-Kreiselpnmpe. 



Der Kreisel, Fig. 98, liegt nnten diclit iiber dem Grnnde 
und die senkr. Welle h desselben triigt an ibrem nntern Ende 
emige Scbanfeln d znm Aiifriibren des Bodens. 

Soil in freiem Wasser gebaggert warden, so ist die Eobre 
oben.bei g zwiseben 2Prabmen anfgebangt nnd kann, wie eine 
Baggeiieiter mittels Flasclienzng in ilirer Lage verandert werden. 
** Kreiselpnmpen fiir Baggerzwecke von der Firma Brodnitz 
nnd Seydel in Berlin ansgefiibrt sind vollkominener in der 
Konstrnktion als der Bagger von Gwynne^), Fig. 98. 

Bei Puinpen-Baggern ist der Ldseapparat von dem Fdrder- 
apparat zn trennen. Die IJmdrebungs-Gescbw. des erstern muss 
nnr etwa 1,0 — 1,5 la in 1 Sek. betragen, nm keine zn grosse 
“Zentrifugalkraft zn erzengen, die den gelosten Boden der Sauge- 
wirknng des Kreisels entziehen wiirde. Die Fliigel des Lose- 
apparats mtissen eine soicbe Form erhalten, dass sie den ge- 
losten Boden moglichst dem Kreisel znleiten. Entgegengesetzt 
gder Konstrnktion der Wasser-Pnmpen muss die Sangeoffnnng 
eine moglicbst enge sein, nm eine grosse Gesebw. nnd dadnreb 
ein kraftiges Ansangen des gelosten Bodens in derselben zn 


Deutsch. Bauzeitg. 1871 S. 190, 

2) Eingehenclere Mittheilungen fiber diesen Gegenstand ■finden sich ina Wocbenbl. f. ArcMt 
tt. lagen. 1879 S- 69, 60 u. 75. 
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erzeagen. Der Zutritt von "Wasser ohne geloste Bodeiitheile ninss m«5glic]ist 
verliindert wcrden, und zn dieseni Zweckf* cmpfiehlt es sicli, Sclmtzbleclie 
namentlicli naeli derjenigen Seite liin anznbringen, an welelier der Bagger den 
Boden bereits fortgehaggert liat. Die Gesclnv. des bevegenden Wassers ist so 
gross zu wiililen, dass dessen Stosskraft die grdssten zu fdrdernden Kdrper 
nnter Beriicksiehtignng deren relativen Gewiclits mit angemessener Gescliw. zn 
keben vennag. Ferner ist dnrob Yersncbe mit bestimmten Bodcngattimgen fest 
zn stcllen, bei welclier Steigerung derselben der giinstigste Prozentsatz des mitge- 
rissenen Bodens zum Betriebswasser erreiclxbar ist. Sollen Korper durch die 
Stosskraft des Wassers gehoben wcrden, so muss u = 12, 5283b V sein, wenn 
V die Gescbw. (in pro Sek. imd r der Halbm. des als runder Korper der Diclite 
y = 2,5 angenommenen Kdrpers (in m) bedentet. Kacli diesem lYerthe von v ist 
folgende Tabelle fiir verscliiedene Y'ertlie von r berecbnet: 


f r = 

0,0001 

0,0002 

0,0003 

0,0004 

0,0005 

0,0006 

0,0007 

0,0008 

0,0009 

iv = 

0,125 

0,180 

0,216 

0,251 

0,280 

0,306 

0,331 

0,354 

0,357 

j r = 

0,001 

0,002 

0,003 

0,004 

0,005 

0,006 

0,007 

0,008 

0,009 

i V = 

0,404 

0,.559 

0,685 

0,790 

0,883 

0,968 

1,04 

1,118 

1,186 


0,01 

0,02 

0,03 

0,04 

0,05 

0,06 

0,07 

0,08 

0,09 

i V — 

1,25 ; 

1,86 

2,16 

2,61 

2,80 

3,06 

3,31 

1 3,54 

3,57 

f r = 

0,1 

0,2 

I 0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

0,7 

! 0,8 ; 

0,9 

{» = 

4,04 

5,59 

; 6,85 

7,90 

8,83 

9,68 

10,4 

, 11,18 
1 

11,86 

K: 

1 

12,53 

- 

- 

- 

1 ~ 


~ 

1 — j 

I - 


Fig . 99 . Die Qnersclmittsflaclien wagerecliter Eobrleitnngen sollen 
zweckentsprecliend grosser sein, als die der geneigten, and zvar 
am so viel, als die Widerstande bei Bewegung der Massen in 
der lYagerecbten]]*'germger sind, als in den Kcigangen. Man 
spart dadarcb an Betriebskraft, nanient- 
licb bei langen Leitungcn. — Yorziige der 
Piimpen-Bagger vor den Eimer-Baggern 
sind: bec^aeme nnd billige Befdrderang 
der Massen durcb Edhrealeitungen aaf 
weite Entfernungen ancb iiber Anhohen. 

Die Kosten betrngen bei einem 
Eimer-Bagger gater Baaart einscliL der 
Befdrderang darcli den Schleppdampfer 
(in der Abbagerang gemessen) fiir 1 cbm 
^0,475 M.; bei einem schlecbt aasge- 
fiibrten Pumpen-Bagger, der versachs- 
weise benatzt wurde, and der in dem- 
selben Boden baggerte 0,38 M.; boi einem 
nea hergestellten grossen, mit einer 
Fig . 100 . 40pferd. Dampfmasebine verselienen Pampenbagger, sollen 
dieselben nar 0,18 M. betragen. 

77 . Der Bydranlisolie Exkavatcr, Fig. 99. 

Mittels einer Drackpampe wird Wasscr in ein Eobr d 
gepampt, welches bis zar Solile des Brannens hinab gefiihrt 
and beberartig gebogen ist. Ueber der Soble hat das Eohr 
an der ohem Seite eine Oeffnang, Fig. 100, darcli welche 
Saad mit Wasser gemiseht voin Drackwasscr-Strome ange- 
saagt and darch das Drackrohr D nach ohen gefiihrt wird. 
Eine ahnliche bei der Mississippi-Brucke bomitzto Konstrak- 
tion fdrderte bei 88 weitem Eobre mit Drackwasser von 
10 Atm. in 1 Stande 15 cbm Boden. 




4. Die Leslie’s Che Heberfimdiruiig, Fig. 77. 

Der Boden wird darch ein Scharwerk gelost, welches aaf einer hohlen 
Achse steckt, die darch Arbeiter anHebeln in Umdrehang gesetzt wird. Dnrch 
ein Schlaachsttick wird der Hoblraam der Edhre iiber den Brannenrand hinaus 



44 


Der Grundbau. 


fortgefiilirt. Wird nun diirch Einpunipen von Wasser in den Brunnen der 
Wasserstand in demselben um 2 bis 3 gegen den Aussen-'Wasserstand erbdlit, 
so entstelit im Eobr eine Stromung, die den aiifgeriibrten Boden sammt dem "Wasser 
nacb oben 

Einen iibniicben Zweck, mir in uragekelirter Eiclitung, erstrebt eine Kon- 
struktion von BasseP). 

t. Reeve’s pneumatisclier Exkavator. 

Derselbe hebt den Boden durch Luftverdunniing. Scblaiicbe, an deren 
einem Ende trichterformige Mimdstucke sich befinden, iniinden niit deni obern 
Ende in eiserne Beliiilter, in denen die Lnft verdiinnt wird, walirend von 
Taucbern die Mundstiicke iiber dem zii bebenden Boden gefiihrt warden. 

"Walirsclieinlicb ist die Bodenfiirderung durcli verscliiedene andere Ein- 
ricbtungen einfacher und billiger auszufiibren. 

K. Pulsometer-Bagger von NeuEaus, Fig. 101. 

Fiff. 101 . Fig. 102 . 2 Pulsometer A u. sind 

>1 1 — ftpi^zvL gemeinschaftlicber Arbeit 

0 Weise zusaminenge- 

4 stellt, dass das kleinere, 

\J/ sein Wasser in der Nahe der 
Sangeoffnung des grossern, A, 
_ J ausspritzt. Bas Bruckrokr des 

Pulsometers B umgiebt zu 
diesem Zweck das Saugerobr 
des Pulsometers oder gebt neben dem- 
selben nacb unten. Bas Bruckwasser treibt 
unten beini Austritt den Eiibrapparat, 
welcber durcb Zacken den Boden lockert. 
LetztereEinricbtung erscbeint zweckmiissig, 
weil bei derselben ein Zerstdren des Eubr- 
apparats, wenn er auf Steine oder Holzer 
trilft, nicbt zii filrcbten ist. 

Bas Saugerobr des kleinern Pulso- 
meters tbeilt sicb in 2 Zweige, von denen 
der eine Fig. 102 liber aen Eand des 
ganzen Bagger-Apparats fiihrt und fiir ge- 
wobnlicb in Tbatigkeit ist, wahrend der 
andere in dem Baggergefiiss C endet und den 
Zweck hat, den Wasserspiegel in demselben 
zu senken und den ganzen Apparat, der 
selbstandig scbwimmend zu denken ist, bdher aus dem Wasser zu beben. Will 
man den Apparat senken, so lasst man durch die Edbre i, Fig. 101, Wasser eintreten. 

In kleinerm Maasstabe ausgefiibrt und an einem fabrbaren Krabne 
bangend, ist der Apparat aucb zum Baggern in Brunnen geeignet. 

X. Vergleicli der besohriebenen Bagger-Apparate. 

Bei Zusammenstellung der folgenden IJebersicbt, nacb der die Auswabl 
unter mebren verwendbaren Apparaten getroffen werden konnte, ist ange- 
nommcn, dass die Apparate fiir nur eine Ausfiibrung zu bescbaffen sind, und 
nacb Beendigung derselben wieder verkauft werden miissen. Fiir grosse Bau- 
gescbafte, welcbe ibre Geratbe mebrfacb verwenden kdnnen, ist es selbstver- 
stlndlicb aucb bei kleinern Arbeiten baufig vortbeilbafter, in der Anscbaffung 
tbeure, aber im Betriebe billigere Geratbe zu benutzen. 

Bie Ziffern 1. 2 u. 3 in der Tab. geben an, in welcbem Wertbverbaltnisse 
etwa die aufgefiibrten Einricbtungen zu einander steben. 

Handb. d. Ingen.-Wisseixsch. Bd. III. 
y ■Wo<jnenbl. fiir Arehit. u. Ingen. 1881, S. 240. 
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Bei 
Fiindi- 
rungs- 
Arbeit. 
von ge- 
ringera 
Umfang. 


Bei 

grossen 

Ar- 

beiten. 


iLoser Sdilanim. 


Boppehack- 

Bohrer, 

! Saekbaggor, 
Geerfs 
Schlamin- 
pumpe fiir 
Handbetrieb. 

I Sackbagger, 
Sackbohrer, 
Schrauben- 
Bagger, 
Sandpumpe. 


' Geert’s 
Schlanim- 
piiinpe mit 
Dampfbetr. 
Sand-Kreisel- 
. piimpe, Hy- 
draul. Ex- 
kavat , Les- 
lie’sches Ver- 
fahren, 
Pneumat. 
y, Verfahren. 


i Milroys Ex- 
kavat.Krahn- 
bagger, 
i Eimerbagg., 
I Sandpumpe. 


Fester SchlatnmJ 
u. feiner Sand. 


I Doppelsack- ^ 
Bohrer, 
Georfs f 
Schlamrn- j 
piimpe fiir 
Handbetr. 


i Sackbagger, 
Schrauben- 
Bagger, Ind. 
Sehaufel. 


Q ( Sackbagger, 
^'1 Saekbolirer. 


Geert’s 
Schlamm- 
puiiipe mit 
Dampfbetr , 
San I-Kreisel- 
pumpe, Hy- 
dra ul. Ex- 
1 kavat , Le.s- 
lie’selies Ver- 
fahr., Eimer- 
bagger, 
Kralm- 
bagger, 
Milroys Ex- 
kavator. 


{ Pnoum. Ver- 
fabren, Sand- 
pumpe. 


Weieherj leicht 
Grober Sand. 'Ibslieher Lebm> 
isandiger Lehm. 


Grober Kies 
u. Gerblle. 


Fester 
Lelim 
u. Tkon. 


( Doppclsack- 
I Bohrer, - 
*j Schrauben- 
( Bagger. 

f indisehe 
Sehaufel, 
Sackbagger, 
Geert’s 2. 
Schlamm- 
pumpe fiir 
Handbetrieb. 

q i Sackbagger, q 
Sackbohrer. 


Krahn- 

bagger, 

Milroy’a 

Exkavat. 

Eimer- 

bagger,Sand- 

Kreisel-t 

1< pumpe, Hy- 1.-^ 
draul. Ex- 
kavat., Geerts 
Sehlamm- I 
pumpe mit 
Dampfbetr., ' 
Leslie’sclies 
Verfahren. 


I Geert's 
Sehlamm- 
pumpe mit 
Handbetrieb, 
Schrauben- ■ 
Bagger. 




Schrau- Schrau- 


■v ben- 
V Bagger. 


ben- 

Bagger. 


( Doppeisack- 1 
Jbohrer, Ind.| ^ ^ Indisehe 
1 Sehaufel, *"*( Sehaufel. 

( Sackbagger. 


\ Sackbagger, 
i Sackbohrer. 


' Krahn- 
bagger, 
Milroy’.s Ex- 
kavat. Geerts 
Schlamiti- 
pumpe mit ^ 
Dampfbetr., 
Leslie’sehes 
Verfahren, 
Eimer- 
bagger, Sand- 
^^Kreiselpump. 


Krahn- 
< Krahn- bagger, 
I bagger. Eirner- 
bagger. 


f Sandpumpe, 
2.< Pneum. Ex- 
V. kavator. 




Hydraul. Ex- 
kavat., Sand- 
pumpe. 


i Eiraer- 
bagger, 
Milroy’s 
Exkavat. 


e. Yorrichtungen zum Wasserheben. 

Es werden hier nur diejeniffen Greriithe usw. beriicksichtigt , welche sicli 
bei Griindungen am meisten bew&rt haben. 


a Die Wassersolmeoke, Eig. 103—106. 

1. Die gewdbnliche Wassersclinecke oder Tonnenmuble. Sie 
nimmt ziemlicli viel Eaiiin in Ansprucli, liefert aber eine gute Nntzleistung und 


Fig. 103. . Fig. 104. Fig. 105. 



empfiebit sicb fiir grosse offene Baugrnben, bei massiger Hubkoke. Fiir grosse 
HSken muss die Spindel sekr stark gemacht werden, nm starke Dnrekkiegungen 
zn vermeideuj und es aksorbirt alsdann die Drekung derselben einen zu grossen 
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Theil der Betriebskraft. Die giinstigste Xeigung der Aebse gegen die 

lYagerecbte ist etwa 30^. 

Krdbnke tbeilt iiber die Konstruktions-Terbiiltnisse und Leistung der 
Scbnecke 

Bedeutet B den innern 3Iantel- 
balbm., r den Spindelbalbm., Q die 
bei 1 Uindreliuiig der Scbnecke ge- 
forderte ‘Wassermenge, n die An- 
zabl der Umdrebnngen in 1 Min., 
a =: 45 ^ den Neigungswinkel der 
Scdiraubenflaclie an der Spindel, 

= 30*^ den zweckmiissigsten Xei- 
gimgswinkel fiir die Anfstellung so 



Wasserscbnecken von Halbm. 

E der innern Mantelflacbe = 0,1 bis 
bant man am besten dgiingig; dann 
ist Q = 2 El 

Die grdsste Uinfangsgescbw. darf ndchstens 2,25 in 1 Sek. betragen; 

21 

demnacb ist: n = nnd die in 1 Sek. geforderte Wassermenge = 0,7 El 
jK 

Das Gdte-Yerbaltniss bdlzerner Wasserscbnecken betriigt 0,88 bis 0,89. Znr 
Ermittelung der Betriebskraft recbne man der Sicberbeit balber nur 0, 84. 

E 

Enter Zngrnndelegung dieses Giiteverbaltn. nnd a = 45^, ?{; = 30°, r = y 

berechnet Krdbnke fiir 4gangige Wasserscbnecken von 0,2 bis 2,3 Mantel- 
dnrcbm. folgende Tafel, deren Angaben er als fiir die Ansfiibriing vollstandig 
zuveiiiissig bezeicbnet: 


Durchm.d. 

Sclmeeke 

m 

Zalil d. 
UmgS.nf;e ‘ 
i. 1 Min. 

■Wasser- 
menge i. 1 
Sole, 
cbm 

Pfdkr. f, 1“ 
Hiibhohe 

1 

Dnrclim. d. 
Schnccke 

m 

Zahl d.. 
Umgange 
i. 1 Min. 

Wasser- 
menge i. 1 
Sek. 

I cbm 

Pfdk. f. 1" 
HubkOhe 

0,2 

210 

0,007 

0,11 

1,3 

32 

0,296 

4,70 

0,3 

140 

0,016 

0,25 

1,4 

80 

0,344 

5,46 

0,4 

105 

0,028 

0,44 

1,5 

28 

I 0,395 

6,27 

0,5 

84 

0,044 

0,70 

1,6 

26 

0,449 

7,13 

0,6 

70 

0,063 

1,00 

1,7 

25 

1 0,508 

8,06 

0,7 

60 

0,085 

1,35 

1,8 

23 

1 0,568 

9,00 

0,8 

52 

0,112 

1,78 

1,9 

22 

0,633 

10,05 

0,9 

47 

0,142 

2,25 

2,0 

21 

0,702 

11,15 

1,0 

42 

0.175 

2,78 

2,1 

20 

0,744 

12,29 

1,1 

38 

0,212 

3,37 

2,2 

19 

0,849 

18,48 

1,2 

35 

0,258 

4,00 

2,3 

18 

0,928 * 

14,73 


Bei sebr grossen Hnbbdben, also sebr langen Spindeln, stiitzt man die 
Trommeln in der Mitte anf Eollen. Besondere Empfehlnng verdienen Scbnecken 
nocb deswegen, weil Unreinigkeiten des Wassers nicbt binderlicb sind, nnd weil 
die ganze Einrichtnng so einfacb isl, dass etwaige Ansbesserungen anf jeder 


0 Deutach. Baiizeitg. 1876, S. 377 ff. 
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Baustellti v 
des Wasser 
befiircliten. 


DoppelMbe 

Koeffizient., 


orgenommen werden kbnnen. Bei der besoiiderii Bewegungsweise 
s in der Sclmecke sind aucb niclit leicht Stdrungen diirclx Brest zn 

/S. Die hollandiscbe Wassersdiranbe, Fig. 107. 

Dieselbe giebt bei geringer Hubliobe 
Fiff. luT. Leistung. Fine Seliraube obne Um- 

niantelnng laiift in einer balbzjlindri- 

schen ofienen Kinne mit einem Spiel- 

raum von niclit tiber 5 “m. Die Nei- 
gnng der Spindel gegen die Wage- 
reolite ist ebenfalls 30<-b der Steigungs- 
vinkel der Sebranbeiigange an der Spindel etwa 
S am Umfange gegen 70 bis 75° zu nebmen. 
Znni Betriebe yon Sclmecke nnd Sebranbe 
kann zweekmassig ancli von der Kraft des 
Windes Gebraucb gemaebt yerden. 
y. Ventil-Pumpen, 

Fi{^. 101 ). Die Saugbobe wiible man, nainentlicb bei engen 

+h) tFh, Rubren imd grossen Entfernungen <; 8 “ij die T7eite der 

^Fhj Saiigriibren, die wo moglich inimer in Steigung znr Pnmpe 

,^3 ® liegen mussen, ist derart zu bestimmen, dass die Gesebw. 

' I ' ^ 1 Gefallwecbsel bewirken die Bildnng von Lnft- 

I sicken, welcbe die Leistnng der Pnmpe sebr berab 

I setzen. Bei gasbaltigem oder w'armem Wasser ver- 

i inindert sich die tbeoret. Saugbobe nm die Spann- 
kraft der Diimpfe und Gase. 

Auf griissere Hoben fordert man entweder mittels 
der Sang- und Hubpumpe, Fig. 108, oder mittels der Saug- 
und Druckpiimpe, Fig. 109, Hubpumpen empfeblen sicb, 
wenn die Betriebskraft in der Niilie des Oberwasser- 
spiegels, und Druckpumpen w^enn dieselbe naber dem 
Unterwasserspiegel sich beiindet. Die Vertheilung des 
Widerstandes fiir Auf- und Niedergang des Kolbens ist 
aus den Piguren ersicbtlich. 

i3Jrs==™F Bezeiebnet: F den Kolbenquerscbnitt, I den Kolben- 

bub, Q die Wassermenge in 1 Sek., n die Zabl der 
(Umdrehungen) in 1 Min., v die Kolbengescbw. in 1 Sek., a einen 

so ist fiir einfacb wlrkende Pumpen: Q ~ a ^ a ^ F I und 


und fur doppelt wirkende Pumpen: Q = a F v. 

a ist nacb der mebr oder minder guten Ausfiibrung der Pumpe = 0,9 — 0,8 
zu nebmen; doch gilt dies nur fiir eiserne, mit Sorgfalt gebaute und be- 
triebene Pumpen, wahrend fiir bblzerne, wie sie auf Baustellen meist angetroffen 
werden, a einen betriicbtlicb kleinern Wertb bat. v wiible man zwiseben 


0,2 n. 0,5 ni, und die kleinern Wertbe fiir grossere Fbrderboben. 

Bei grossern Pumpen liisst man die Anzabl der Doppelliiibe meist < 30 
sein, bei kleinern Dampfpumpen dieselbe oft bedeutend liber 100 steigen. Bei 
langen Sangerobren nnd grosserer Saugbobe empfieblt es sicb ein Boden- oder 
Fussventil anzuordnen, damit das Wasser beim Stillstande der Pumpe niebt ablauft. 

Zum Sebutze gegen das Eintreten grober Unreinigkeiten, ist das untere 
Ende des Sangrobres (Sangkopf) mit einem Sieb oder Dratbnetz zu verseben. 

Da kleinere Spabne sowie Sand trotzdem mitgerissen werden nnd sicb 
leiebt in den Ventilen fest setzen, so ist auf moglicbst be^ueme 
Lage und leiebte Zuganglicbkeit der Tentile erbeblicbes Gewiebt zu 
legen, und es sind Ausfiibrungen, welcbe diesen Anforderungen niebt geniigen, trotz 
grosserer Kutzleistungen unzweckmassig. 



48 


Der Grundbau. 



Fiir Baiipumpen eignen sicb am besten Gunimi- tind Leder- Y entile ; bei grossen 
Forderbdben kann man indessen Metall-Ventile nicbt vermeiden. Die Punipen- 
kolben diolitet man immer durcli Hanf oder Leder, da Metall-Lideningen bald 
zerfrcssen werden. — Bei Frostwetter nuiss, sobald der Betrieb anf- 
bbrt, 'aus alien l^Ietallrdhren das Wasser abgelassen werden. 

FW in L Die Kastenpumpe, 

Fig. no. 

Aus Bolileii leiclitfber- 
stellbar, eignet sicli ji.die- 
selbe niir fiir geringeWasser- 
inengen und Forderbdben 
bis lidelistens 5 
A Die Fowler’scke 
Piunpe, Fig. 111. 

Als Ventiisitze dienen 
Kautschukringe; dcrKolben 
ist ein mit Eisenring be- 
scblagener Holzkorper. Da 
dieser nur wenig dicht geht, 
ist die Drucklidhe der fiir unreine Fliissig- 
keiten gut geeigneten Pumpe eine be- 
bescbrankte. 

8. Die gewoknliche Wirthscbafts-Pumpe, Fig. 112. 

Sie ist ebeiifalla nur zum Fdrdern geringer Wassermengen und 
bei nicbt grossen Hubbbben zu benutzen. Haufige Anwendung findet sie auf 
Eobrenbrunnen. Fig. 112 und 113 zeigen 2 Formen dieser Pumpe. Damit das 
Wasser bei scbnelleni Arbeiten nicbt oben iiberlauft, erweitert man das Pumpen- 
robr fiber der Ausfluss-Oeffnung, oder verlangert es um ein Stiick, scliliesst den 
Stiefel oben auch wolil durcb einen Deckel ab. 

In Fig. 114 ist fiir derartige Pumpen ein von 
Warren §ly konstruudes zweckmiissiges Ventil 
dargestellt. Dasselbe (A) befindet sicb mit seinem 
Sitze B in d.er Bobrung eines kegelfbrmigen 
Eabnkorpers G, der wieder in einer kegelfbrmigen 
Hiilse F steckt, weiclie genau dieselben Oeffiiungen 
bat wie der Habnkbrper. Die Hiilse F endlicb 
befindet sicb in einem kegelfbrmigen Gebause am 
Saugerobre der Pumpe. Sowohl der Habn- 
kbrper 0, als aucb die kegelfbrmige Hiille F 
kbnnen durcb je eine Sebraubenmutter angezogen 
werden. Der innere Kegel C ist in seiner 
Hiilse F nicbt drebbar, wobl aber diese in ibrem 
Sitze. Will man nun das Ventil naebseben, obne 
dass dabei das Wasser ablaufe, so drebt man F 
um 90 ^ und sebliesst dadurcb das Saugerobr Inft- 
diebt nacb oben ab, lost darauf die Sebranben- 
mutter, mittels welcber der innere Kegel C in F 
angezogen wird, und kann denselben dann beraus 
nebmen.'^) 

4. Die Doppelstief el-Handpumpe, Fig. 115. 

Sie bildet die auf grossen und kleinen Baustellen am 
baufigsten zu findende Konstruktion, nnd erfordert je nacb 
Hubbbbe 2 bis 10 Mann Bedienung, Als Saugerobr dient 
gewbbnlicb ein Spiralscblaucb , den man zur Sebonung zweekmassig nait Pack- 
leinwand umnabt, und mit starkem Bindfaden umwickelt. 


Fig 114. 



Migimering, 1875, S. 384. 
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Fiff. 117 



5. Die Schaclit ]>iiin]je mit KunstkrtMiz, Fig. IIB, 117. 

Dieselbe wird bei Brunnengriindnngen ii. dgl. beniitzt, wenn die Kobe, auf 
die das Wasser zu lieben ist, iiiehr als 8 betriigt. Bie bat dieselbe Anordnnng 
wie die nnter 4 bescbriebene Pumpe; niir dass das Ausflussrobr sebr boob 
lilxT dem Puinpenk(dben liegt, dass also die Kolbenstange eine bedeulende 

Liinge besitzt. Die Zylinder siad ausge- 
bobrt, Kolben xmd Saugventile aus Cxunimi 
anf eiseraen Gittern (Messiag xvird diirch 
den Scbwefelgebalt im Giiiinni zersturt). 
Die Liderimgskasten b baben seitlieb ange- 
sebranbte Deckel, so dass man Kolben imd 
Ventile beqnem nacbseben kann. Diese 
Piinipen treibt man meist durcb Mascdiinen; 
t'lir Handbetrieb ist ein Zabnrad-Vorgelege 
erforderlicb. Ist der Stand der Kraft- 
mascbine ziemlieb entfernt vom Briinnen 
Oder S(diacbt, so wird am besten Drabt- 
seil-Transmission angewendet. Bei kurzen 
Kntferniingen sind Hebei- nnd Stangen-Yer- 
bindiingen am Platze. 

Anstatt den Pnmpenzylinder bis ziim 
Ausflnss am obern Ende" zu verlangern 
nnd die Kolbenstange frei in den Zylinder 
treten zu lassen, wablt man, namentlieh 
bei grossen Hubbdben , aucb die in 
Ibg. 117 dargestellte Anordnung, wobei 
die Kolbenstange oben dureb eine Stopf- 
biiclise eintritt, unter der sicb das Steige- 
rolir abzweigt. 
d. Die Geert’sclie SdLlammpiimpe. 

Dieselbe ist sebon auf B. 42 fiir einen andern Zweek envabnt wordeu, 
recbt gut aber aucb zum Wassersebopfen zu verwenden. 

e, Dampfpumpen. 

Hier sei nur eine Dampfpumpe nacb dem System Tangye & Brothers^) er- 
uabnt, die in Fig. 118 dargestellt ist. 

Der Dampfkolben a 
ist mit dem Kolben der 
doppelt wirkenden 
Pumpe b durtdi eine 
gemeinsame Kolben- 
stange ver- 
biinden , so 
dass beide 
Kolben die- 
selbe Be- 

u PI vw/ I 1^ 

\\\\^\\\\W^\\m\\\\\\\\\m\\N\\^^^^ Steueriings- 

sebieber^ c wird durcb 2 Bteuerkolben dZ, d bewegt, welcbe durcb den Dampf- 
druck bin imd ber gescboben werden, je nacbdem der Dampfkolben a am Ende 
seines Hubes eins der kleinen Dampfventile f bis binter ein Kanalcben zuriick 
stdsst, so dass der binter dem Steuerkolben d befindlicbe Dampf durcb dieses 
und den Dampfzylinder mit dem bier verbraiicbten Dampfe entweicbt. Die 
Pumpe ninmt wenig Baum ein, ist scbnell und leicbt aufzustellen, Sie leistete 
bei dem Bail der Newa-Briicke in St. Petersburg gute Dienste, ver- 
braucbte aber in der Umsteuerung viel Dampf, wenn die kleinen Ventilcben f 
vermdge Abnutzung usw. nicbt mebr ganz rich tig arbeiteten. 

p KUhlmaiin. Allgemeine Maschinenlehre. 

in. 4 
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C Kolbenpumpen oline Veatile. 

Sie .sin«I zum Heben von schiinit 2 igcin "Wasser gut geeignet. 

1. Die Latrinen-Pumpe, Fig. 119. 

Anstatt der Tentile besorgt ein Scliieber nacli^ Art der Banipfscliieber die 
wecliselnde Ab^perrung. Dieser Sebieber ist mit einem Messer \ersenen. 
Welches, zusanimen iiiit einem am Scliieberkasten sitzendeii ^ festen jMessei , 
etwaige in der Schieberdaebe sieb befindende Klumpen zerscbneidet. 

2. Die IVeybe’sebe Puinpe, Fig. 120, 121. 

Sie hat weder Schieber* no<‘b Tentile; der lange Pumpenkolben ^fsitzt zu 
beiden Seiten Ansklinkiingen, welcbe dazu dieneii, die Ein- und Austntts- 
Oefnungen in der Zylinderwand frei zu niacben, wabrend das Oettnen una 
Sebliessen dnrcb eine geringe Dr e hung des Kolbens gescbiebt. Weim die 
Pumpe von Hand betricbeii wird, Fig. 120, erfolgt die Drelning diirdi erne aut 
die Kolbenstange gesteckte scbiefe Scbeibe S. , ^ t> 

Bei Dampfbetrieb sind Kolbenstangen des Dampfzylinders und des Pumpen- 
Zvlinders eins. Die Stange triigt in ibrer Mitte einen Querarm, der mit den 
Kurbelzapfen eincr kurzen senkrecbt zu ersterer liegenden Scbwimgradwelle der- 



artig verbunden i.st, dass 
das Ange des Qnerarms 

nicbt nur nm den Kurbelzapfen gedrebt, I | 

sondern aucb in Kicbtiing der Acbse aiif dem- j i-iy w-i u.-^ 

die Kolbenstange geradlinig verschoben und 

zugleicb etwas gedrebt. Sie nininit in Bezug anf diese Brebung in den todten 
Punkten ihre mittlere Lage an, und wird aus derselben beim Hingange nacb 
der einen Seite nm einen kleinen ATinkel imd wieder zurtick gedrebt, beini 
Eiickgange aber nm den gleicbeii W inkel nacb der an d e r n S e i t e und wieder z u r ii c k. 


7]. Zentrifagal-Pnmpen. 

Ausser einem Klappenveiitil, welclies, wenn die Pumpe ausser Tliatigkeit 
ist, das Saugerobr verscbliesst, ist kein Yentil vorbanden. Da bier nur eine 
drebende Bewegung erforderlich, so ist die Kraftiibertragung sebr einfaob. Es 
empfieblt sicb die Saugbobe mogliclist gering zu nebmen, nocb besser dieselbe 
ganz wegfallen zu lasseii, d, b. das Scbaufelrad iinter den Unterwasser-Spiegel 
zu legen. Es fiillt bei dieser Anordnung das oft zeitraubende „Angiesseii des 
Kreisels“ weg, welcbes notbwendig wird, wenn in Folge von Undiebtigkeit des 
Saugventils das Wasser aus Pumpe und Saugerobr abgelanfen ist. Ist eine 
gcwisse Saugebobe nicbt zu vermeiden, so muss zum Angiessen an der bbdisten 
§telle des Kreisel-Gebauses eine verscbliessbare Oeffnung angebraebt sein. Wenn 
die Betriebs-Mascbine — Lokoraobile — nicbt weit voin foeisel entfernt_ stebt, 
so kann man das Fiilleii (aucb obne dass unten ein Tentil vorbanden ist) in 
sebr bequemer Weise dadurcb bewirken, dass man aiif das Kreisel-Gebause an 
der bucbsten Stelle einen kleinen Ejcktor setzt, der mit dem Kessel durcb Bobr 
Oder Scblancb verbunden ist. Halt man dann vor das Aiisgussrohr der Pumpe 
eine gut scbliessende Gummiklappe, bffnet das Kobr, welches den Ejektor mit 
dem Gebause des Kreisels verbindet und lasst gleiclizeitig vom Kessel Dampf 
in den Ejektor stromen, so saugt dieser aus dem Kreisalgeliause sammt Sauge- 
robr und dem zugebaltenen kurzen Ansgussrohr die Liift fort, iind es wird nacb 
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einigen rmclrehungen das TVasser m dem Kreisel anfsteigen. Sobald der 
Eiektor Wasser wirft, lasst man den Kreisel angeken nnd stellt erstem_ ab. 

^ Audi die Druckbohe der Kreiselpumpen ist beschrankt, da der vvirkungs- 
trrad bei Druckhohen > 14 “ sebr gering, nnd die Umdrebungsgesobw. sehr 
^ « E ausfallt. 

1. Zentri- 
fugal- 
Punipen m. 
liegeuder 
Acbsej 
Fig. 120, 121. 

Die Scbau- 
feln sind ent- 
weder ein- 

seitig auf der Kreiselsobeibe 
angebradit, und der Wasserzutritt 
erfolgt, dem entsprecliend, eben- 
falls nur von einer Seite ; oder es 
ist die Kreiselscheibe auf bei den 
Seiten mit Schaufeln verseben 
und entsprecbend tritt das Wasser 
an beiden Seiten zu. Die zwei- 
seitige Anordniing ist die ge- 
briiucblicbere. Die Deckel b der 
Kreiselgebause sind abnebmbar. 
— Kreisel mit liegender 
Acbse stehen stets fiber 
dem Unterwasser-Spiegel, 
erfordern also ein Saugrobr. 
2. Kreisel mit 
stehender Acbse, 
Fiff. 122. 

Sie k(3nnen leiobt so eingericbtet werden, dass das Sange- 
robr fortfallt. Die mitgetbeilte Konstruktion riibrt von Schwartz- 
koptf ber. Das knrze Saugerobr wiirde dnrcb einige Yerlange- 
rnno- der Welle und des Krciselgebauses entbebrlicb zn machen 
sein. Das Scbaufelrad c ist bier kegelformig, nnd 

bangt mit der Welle h oben an dem Kammzapfen d; 

die Welle wird fiber dem Kreisel nocb in einen 

Stopfbucbse gefuhrt. Das durcb Saugen gebobene 
Oder unmittelbar aufgenommene Wasser wird vor 
dem Kreisel zwiscben den doppelten Wanden /u. e 
bindui'cb zu dem Ausflussrobr i gedruckt, welches 
eine Absperrklappe besitzt, die, falls die untere 




Klappe undicbt ist, den Kficklauf verbindert. 

Kreiselpumpen eignen sich gut bei alien durcb Sand 
usw. verunreini^en Wassern. 

Pulsometer. 

Sie ei'fordern sebr wenig Baum, sind scbnell aufzu- 
stellen, fordern bocb und sind daber gut verwendbar in 
engen Brunnen usw., haben indess bei Grundungen erst 
wenig Anwendung gefunden, wabrscbeinlicb wcgen des be- 
deutenden Dampfverlustes, welch er durcb das Erwarmen 
des Wassers entsteht. Indess gerade bei Bauausfubrungen, 
wo die Pumpen baufig nur ganz kurze Zeit in Thatigkeit 
zu sein braucben, wfirde dieser TJebelstand bei den sonstigen 
Vorzfigen der Pulsometer am leicbtesten zu verscbmerzen sein. 

Das Saugen und Drucken des Wassers erfolgt obne alle Zwiscbentbeile nur 


jjas »aupn und Drucken des w assers erioigt onne aiie z<wiscnentneue nur 
durcb Dampf-Einwirkung, das Saugen durcb Yerdicbten des Dampfes,. mittels 

4 ^ 
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Wasser-Eiiispritzimg in die eine Kaniiner, nnd gleielizeitig das Fortdriickcn des 
Wassers ans der andern Kaimner dureli den B amp f dr nek anf die^Vasser- 
fliiche. Die Einriehtiinfi^en, -vvelelie das Einspritzen des Wassers zur Verdicli- 
tnn|?, imd damit gleielizeitig das T5nsteuern bewirken, sind sebr wecliselnd nnd 

sinnreicb ausgefiibrt worden ^). Fig. 1 23 
giebt nur eine Ton den wecliselnden 
Konstrnktionsweisen an. 

, t. Kettenpnmpe Oder Scheiben- 
I knnst, Fig. 124. 

Sie ist eine der altern Pump- 
einricbtungen, und findet bei geringen 
Forderbcilien (bis etwa aucdi beute 
noeli bisweilen Anwendnng. Die Edbre 
ist 100 — 150 weit; die Sebeiben 

an der Kette^ welcbe 0,5 — 1 aus- 
einander steben, geben darin init etwa 
3 Spielrauin. Bei grosserer Hub- 
bdbe muss die Gescbw. sebr bedeii- 
tend gesteigert werden, wenn man 
grosse Yerliiste durcb das Ziiriick- 
laiifen des lYassers im Robr ver- 
meiden will. 

K. WasserstraM-Pnmpe. 
Wegen der Einricbtung derselben 
ist aufS.*730 von Band I zii verweisen; nur in wenigen Fallen w’ird bei Bauten 
Gelegenbeit gegeben sein, von dieser Punipe Gebraiicb zu niacben. 

Bei einer grossen Ausbesaerimg der Hauptscbleusse in Neisse, wo ein Strabl- 
Apparat verwendet ward^j, betriig das nutzbare Gefalle durcbscbn. 2,47 und 
das Saugerobr war 14 weit, etw'a 8,5 lang, bei einer Gesammtsteigung von 
2,5 von der Soble der Baiigriibe bis zur Hobrausnuindung. Die durcbscbn. 
gebobene "VYassennenge betriig 2,97 in 1 Min. Diese Leistimg war wesent- 
licb von der Stellimg der Elappc an der Mundung des Saugrobres abbiingig 
und verniinderte sicb bedeiitend, w'enn dieselbe, niebr oder weniger als 04 
geotfnet war. Der Apparat, “welcber mit Saugerobr 1500 M., und mit vollstan- 
digerAuf stellimg (Gerinne, Zimmerarbeitenusw.) 1650 M. kostete, arbeitete 2Monate 
ununterbrocben, obne irgend w'elche Ausgaben, wiibrend eine in derselben Bau- 
grube aiifgestellte Kreiselpumpe mit Lokomobilbetrieb, die 2,79 in 1 Minute 
lieferte, tiiglicb 22,5 M. usw. Betriebskosten erforderte. 

t Maschinen und Vorrichtungen zur Herstellung von Morlel, Beton und Mauerwerk. 
a. Zerkleinerungs-MascMnen fiir Robmaterialien. 

1, Kollergang oder Rollnuihle. 

Dient ziim Mablen des in Stiicken auf die Baustelle gelieferten Tuffsteins. 
und wird — fiir diesen speziellen Zweck angewendet — als „Trassmuble‘‘ be- 
zeicbnet, 

2 scbwere Walzen, Lilufer genannt, von Gusseisen, sitzen drebbar auf 
liegenden Acliseu, deren Lager in Armen angebraclit sind, welclie urn feste 
Punkte scbwingen. Die Laufer steben in eineni Teller (Trog), der auf einer 
senkrecbten Welle festgekeilt ist, welcbe in Drebung gesetzt wird. Dabei nebmen, 
vermoge der Reibung, aucb die Laufer eine Drehbewegung an. Die einzuwerfenden 
Stiicke miissen zunacbst in einem Brecbwerk oder durcb Hammer einigermaassen 
zerkleinert werden, damit die Laufer nicbt zu grosse Bewegungs-Widerstande 


Mohi'cre der neusten, sowie tiberliaapt andere Apparate zum Heben von Wafiser mittek 
immittellbaren Bampfdrucks und durch Luftdruck finden Rich mitgetheilt ini Polytechn. Joiirn. 
18S2, Bd. 248, S. 277. Die nieisten derselben sind indessen mehr geistreich ersonnen als praktiseh 
verwerthbar. 

Zeitschr. d. Archit.- u. lugen.-Ver. zu Hannover 1873, 3. 56. 
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erfaliren oder zii lioeli gelioben werden. Der <lieser Beselireibiing eutsprechende 
Apparat ist in den Fig. 125, dargestellt. 

Es konnnen iibrigens Abweieliiingen vor, iiidein die Lager der Laufer in 
einer Hiilse liegen, welclie auf der senkreehten Welle befestigt ist, und zwar so 
dass sie mit dieser gedreht werden, aber au(‘h kleine Bewegnngen der Kobe nacli 
aiisfiibren konnen. l)er Teller stelit dann test und die Laufer liaben iingleieben 
Abstand von der senkreeliten Welle. 

Auf 1 Kollergang kiinnen in 1 Std. etwa 10 Trassmeiil der liDlielieiiFeinbeit — 
fbei der auf dem Siebe von SOOMaschen pro l<n*m 4(] — 50 Proz. Kiickstand verbleiben) 
erzeugt werden. Der Hackstand ist wiedeidiolt auf den Kollei'gang zu bringen. 


Fig;. 125. 



Fig. 12T. 



Fi^\ 128. 



2. Quetscli- oder Brecliwerke 
zur Herstellung von Scliotter. 
Sie sind bislier fiir Betonbauten weniger 
oft verwendet, als zur Zerkleinerung von 
Erzen usw., warden aber aucli bier gute 
Dienste leisten konnen, da der ihnen ge- 
maebte Vorwurf, dass sie ein zu wenig 
gleicbmassiges Material , insbesondere 
solclies von splittriger Form liefern, fur 
die Yerwendung des Sebotters als Beton- 
niaterial von keiner Bedeiitung ist, 
zudera durcb Hinzufiigung einer Siebvor- 
riclitung Abbilfe gesenaffen werden konnte. 
Die gangbarste Fonnen dieser Mascliinen 
^ sind diejenigen von B 1 a k e ^), M a r s d e n2). 
Bei letzterer ist die Yerzalmung der Brechbacken in der Weise gescbelien, 
dass dieselbe in der obern Hiilfte geradlinige Furclien mit dazwiseben liegenden 
sebarfkantigen Erlidhungen bildet, wiihrend in der untern Halfto versetzte 
Zabnreiben vorbanden sind. Hierdurcb wird angestrebt, wenn sclion niebt bei 
alien Steinarten erreicht, dass die Steine znerst in langlicbe, annabenid parallel opiptv 


0 Beutsch. Banzeitg. 1879. ~ 2) Maseliinenbauer 1876. 
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(lische Stiicke i^ekrocheii werden, \rorauf die nntere iversetztei ^ erzaliming sie 
(luer in Wiirfel brieht. 

Die Starke der Maschine betriigt bei System Blake 4 — 8 Pfdkr.; auf 1 Pfdkr. tind 
1 Std. reelmet man je nach Harte und Struktur des Cxesteins 0,25 — Scbotter- 
^laterial. Das Bla'ke’selie Quetselxwerk ist in den Fig. 127, 128 dargestellt. 

Bei einem Qiietschwerk von Baxter & Comp, in Leeds werden die Steine 
niebt zerqnetscbt , sondern durch Stoss gebrocben; es soli in Folge dayon 
weniger Abfall entstelien. Es erfordert geringere Betriebskraft, so dass Steine 
bis 20cm Breite und 12 cm Dicke durch Handbetrieb gebrocben werden konnen.^) 

/S Misch-Mascliinen fiir Mortel. 

1. Trogwerke. 

Ein Pfabl von einigen Metern Lange, 
uder aiicb ein entsprechender Maner- 
kdrper, tragt einen eisernen Stebzapfen, 
auf welcheni niittels gusseiserner Pfanne 
ein Gtipelbaum liegt, der an jedeni Ende 
einen Ping mit Haken zum Anspannen 
eines Pferdes triigt. Der ringfdrmige 
Miscliraum wird aus Brettern oder Mauer- 
werk bergestellt. In demselben laufen 
entweder eiserne Pecben allein, deren 
bdlzerne Stiele mit Haken und Oesen an 
dem Gopelbanme in der Weise befestigt 
sind, dass jeder der beiden Arme des 



Fig. 129, 130. 



letztern die Hiilfte der 
Recben mit sicb zieht; oder 
es sind neben den Kecben 
an einen Pahm nocb 2 oder 
3 einfache Wagenrtider 
drebbar angebracht, Fig. 

129, 130. Die Oefnung zum 
Abfluss des Mortels liegt am 
besten im Bo den des Misch- 
trc^s. 

In einem Apparat dieser 
Art, nur mit Kecben ver- 
seben, von 1,57 m Breite und 
1,5 m innern Halbra., kann 
man den Mortal fur 80—100 
Maurer, also etwa 50 
taglicb miscben. Zum Be- 
triebe geniigt 1 Pferd, wenn 
der Mortel aus Eement und Sand, oder aus nicht zu alt geloschtem, zah gewordenem 
Kalk bestebt. 

Der Preis einer einfacben Recben-Einiicbtung mit Miscbtrog aus Boblen, stellt 
sicb auf etwa 300 M. Die Kosten f. 1 ct>xn Mortel stellen sicb auf 12 M., einscbl 



Dinglers polyt. Joum. 1881, S. U7. — Stahl u. Eisen 1883. S. 872. 
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Fig. 133. 


Fig. 134. 



Tilgiiiig des Anlagekapitals uud Ziiisen, sowie der Bedienung durcli IG Arbeiter, 

1 Schaflitiueister mid IPferd.M ^ j t> -u n • 

Bei Yerarbeitnn<^ von alt gclusditem zahen Kalk geiiugt der Keeken ailem 
Tiiclit sondern es miSs der bios streifenden Ylrkung desselben eine quetscliende 
hinzii treteii, die, wie bei den Kollergangen, durch Kiider erzielt wird. Einen 
diircb Lokoinobile betriebenen Apparat dieser Art, wie er bei dei Eubi- 
Briicke bei Diinern gebranclit wurde, zeigen die Eig. ISJ, m Es sind an 
3 Armen des einen Kreuzes Kiider angeordnet, am 4. Arm vrird erne Platte \mn 
der Form des Miscbtrog-Q,iierscbnitts derart befestigt, dass sie, wenn man den 
tertio'en W6rtel zn der im Boden befindliclien Abflnssufitmng scliieben will, den 
Trogquersclinitt aiisfullt. w ist ein Seiltrieb, Welches zu der auf dem Geriist 
.relaVerten Betriebs-S(‘heibe fubrt. Die MbrtelAIaterialien werden dnrch Karren 
berbeigescliaift; der Wasserzuflnss kann event, von der Maschine aus selbstthatig 

regnlirbar eingericlitet werden. xi.-ii. 

Stiickif^er Kalk wird imi so scbwerer zerqnetscbt, je breiter die Kader 
Sind Der'^Preis fur 1 ^bm Mdrtel stellte sick in Diinern aut 0,95 M- Die 
Leistnng bei Betrieb mit 2 Pferden tiiglich ist etwa 20 cbm. 

-• 2. Kollergilnge, Fig. 133, 134. 

Die Ansfilhriing ist leichter, 
im iibrigen aber gleicbaidig der 
auf S. 58 beschriebenen fur Tutf- 
stein - Yermahlung. Als Leistung 
einer derartigen Maschine, die von 
einer Gpferd Dampfmascliine getrieben, 
20 Umdrelmngen in 1 Min. machte, 
wird die gate Miscliimg von 1 cbm 
,^^,Mdrtel in etwa 9 Min. angegeben, d. h. 
^^^P^'etwa 50 — 60 cbm in 1 Arbeit stag von 
10 Stunden. Preis fiir 1 cbm Mortel. einschl. Tilgung and Yerzinsung, sowie der 
Bedienang der Maseliine 1,4 M., wenn nur 3 Jalire Betriebsdaaer zar vollstandigen 
Tilo'ung des Anlagekapitals gerecbnet werden. Preis der Maschine 6000 M. 

*^M()rtelmaschmen, wieliier beschrieben, sind liauptsacblich in England ge- 
braacblicb-). 

3. Mortel-Maschinen nacli Art der Thonsclineider. 

Solehe Masehinen baben in Deatscdiland eine ziemliche Yerbreitimg gefanden. 

Sie bestehen aus 

Fig. i3fi. E einem liolzernen 

Oder eis^rnen Bot- 
tich, ia welchem 
si ch eine senkrechte 
mit Messern 
scbraabenformig 
amgebene Welle 
dreht. An den 
Messertiachen sind 
die Schraaben etwas 
nach oben gericlitet, 
wodarcb die Masse 
bei der D rebung der 
Welle nacli unten 
'cdriickt and der 
astritt dcrselbea 
aus der dort befind- 
licben Oeffnung be- 

fbrdert wird. Fig. 135 zeigt eine Maschine wie die Fabrik von Schumacher in 
Kbln sie in 2 Grbssen anfertigt: eine kleinere fiir Masehinen- oder Handbetrieb 
von 80 cm Hohe and 60 cm Zylindcr-Durchmesser and eine grbssere von 1,1^^ Hobe 


Fig. 13.5. 



b Zeitsclir. f. Bauw, 1876, S. 43. - Iron. 1879, 8. 328. Engineering 1876, S. 79. 
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imd Burdmi. fiir Pferde- oder ^daschincn-Betriel). Letztere erfordert 1 — 2 
Pferde zxtm Betriebe iind 2 — JiManii Bedieiiung imd liefert dabei tiiglicli 20 — 30 
fertigen Mbrtel. 

Xacbdem der Botticli eiiimal gefullt^ ist der Betrieb ein imunterbrocbeaer, 
indem iinten stets der fertile Mbrtel langsam anstritt, wiilirend ol)en die zii 
misclieiideii Stofte in den riehtigen Yerliiiltnissen naebgeschiittet werdeii. Preis 
der Masebine ohne Dampfmascdiine 750 M., Kraftbedarf 2 Pfdkr.; Preis eiuer 
2pferd. Dampfniasebine 2500 3L; Kosten fur 1 Mortei 1,4 M. 

Die bisber erwalniten Mdrtelmaschmen sind fiir Arbeiten massigen Unifangs 
ausreieliend. Fiir grosse Baiiten i namentlieb bei Herstelliing grosser Beton- 
massen ) eignet sicdi ziir MurtebBereitung die in Fig. 13B dargestellte Masebine, 
welehe beim Hafenbaii zu Cberboxirg verwendet wurde und eine verbesserte 
Durobbildiing der vorigeii Einriebtung ist. 

In dem eisernen Bottiidi A liegeix bier, in letzterm befestigt, 3 Arnikrexize 
welcbe oben and iinten niit Messern vei’sehen sind, wabrend 4 andere Arm- 
krexize, jF, von einer senkr. Welle gedrebt, init ibren Messenx duixdi die Lxicken 
zwis('ben den festen Messern geben. Die Leistnng ties Apparats in der darge- 
stellten Grbsse bei 7 Umdrebxingen i. 1 Min. xind 3^ 2 Betriebskiaft ist in 

1 Stxinde etwa 8 Mdidel; sie wurde demnacb xlen Mbrtel fur 100 — 180 Maui-er 
1‘ertig stellen kdnnen. 

Die Botticbe sind bei den beiden letzten Ausfubriingen axis Eisen ange- 
nonnnen nnd in diescin Fallc zylindriseb. Ma(‘bt man dieselben aus Holz, so 
empfieblt sicb eine etwas kegeltVnmiige Gestaltixng, damit die umgelegten eisernen 
Bander nachtreibbar sind. 


Fig. 137. Fig. 138. 



Anstatt die Welle senkreebt zxi stellen, kann man dieselbe aucb geneigt 
(1 : 10 — 1 : 12) legen und alsdann unter derselben einen Halb-Zylinder anordnen, 
dessen Wiinde nach oben etwas verliingert sind. Fig. 137, 138. 

Derartige offene Miscbtrbge bieten den Vortheil, dass man den Miscbnngs- 
Vorgang stets vor Axxgen bat xxnd also den 'Wasserbedarf sebr genau regeln kann. 
Ausserdem fiillt der tinbe(iueme Fxilltrichter fort. Bei der dargestellten Masebine, 
die in Kiel verwendet wurde, war der Ti’og aus Eisenblccb xxnd die W'elle aus 
Eisen. Zu letzterer steben die gleichfalls eisernen, unten im Winkel gebogenen 
Schlager versebriinkt, und bewirken dadurcb ein Vorwartssebieben der Masse. 
Die Scblager kann man sebr scbnell axxsweclxseln , so dass langere Betriebs- 
storungen dieserbalb niebt zu befiircbten sind. Die giinstigste Umdrebixngszabl der 
Welle betragt 40 i. 1 Min. Die Masebine liefei't bei 14 Mann Hilfski^aften und 
einer 3pferd. Betxdebskraft in 1 Tag 80 Mortal, bei 25 Hilfski-aften und einer 
bpferd.Betriebskraft bis zu 150 voraus gesetzt, dass die Materialien niebt weiter 
als 50 in beran zu sebaffen sind; 1 Mortel zu niiscben kostet dann 0,82 M. 
Kosten des Misebapparats 900 M., der dazu notliigen 3pferd. Dampfmasebine 3000 M 

y. Miscli-Maschmen fiir Beton. 

Wahrend man zum Miseben von Mortel, der zalien Kalkbrei entbalt, 
besser Exibr- und Quetsebwerke nach den vorbesebriebenen Konstruktionen ver- 
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wendet, geniig^en fur Mbrtel, die aus Sand and pnlverfurmigen Bindeinitteln 
bestehen, Einricbtungen , bei deneii die Mischiing mittels luiufigen Diirchein- 
anderwerfens der Masson bewirkt wird, wie solclie gleiclizeitig zuiii Mischen des 
Mdrtels niit dem Scliotter verwendet werden. 

Bei dem Ban des Ible-Kanals waren fur diesen Zveck 2 kurze Trommeln 
hinter, bezw. miter einander aiifgestellt, Fig. lolb 140. Die obere, aus Brettern 

liergestellt , misclite aus Sand 
lig. liO Zement, unter Ziiduss yon 

— ^ Wasser, den M b r t e 1 , der dann in 

/C. die untere Trommel (aus Eichen- 

heben imd iiiederfalkn laasen^' 

H n n„ Der Wasserzufluss wird von Hand 

I p durcb einen Hahn geregelt. 

^ Mankannauclxbeide Tromnielu 

I iii,T- I- r rjOT jpi Tf I eiucr einzigen von doppelter 

Liinge vereinigen, wobei man et- 
\ was an Betriebskrft. spart, aber aiif 

“i^nten Ivostendersoi'gfaltigenMiscliung. 

w Eine 5,d4 lange Trommel, von 

Fig’. 141 . bpfd. Lokomobile getrieben, lieferte in 1 Stunde 8 — 9 ebm 
fertigen Bet on, 2 kurze, von 8pfd. Lokomobile betrieben, 
10 — 12 cbm. Her D urchin, der Trommeln war etwa liu, die 
Lange (bei Anwendung von 2 Trommeln) 3,75 — 4,0 

Grundliclier wird der Beton in der Fig. 141 dargestellten 
Trommel gemisclit, bei welcher die Drehungsachse diagonal 
angebracht ist^). Auf der Welle bednden sich im Innern 
^ der Trommel schaufelformige Eisen, welclie die Masse durch- 

einander werfen, wenn dieselbe in Folge der Umdrelmng von 
eineni Ende liber die Welle fort zum andern Ende fiillt. 

Aehnlich in der Wirkung ist der Apparat, Fig. 142 — 144, vom Ingen. Menent 
in Tynemouth bei Molenbauten angewendet. Das Mischen geschieht niir durch 
das Urn werfen der Materialien; Schaufeln auf der Welle sind nicht vorhanden. 
Das Werfen der Masse, welches bei der vorigen MascLine 2mal bei jeder Urn- 
drehung stattfand, erfolgt hier in derselben Zeit 4ma]. Es ist dies eine Folge 
der eigenthiimlichen trap ezfbrmi gen Crestalt der urn eine wagerechte Achse sich 
drehenden Trommel, welche bereits nach ^4 Umdrehung, die punktirte Lage a a a 
einnimmt. Die Trommel besteht aus Blech, hat als grbsste Ausdehnung 1,5™ 
und wird durch eine dicht schliessende Klappe geftillt und entleert. Soli sie 
gefiillt werden, so wird die Maschine durch eine in das Cxetriebe greifende Falle 
so festgehalten , dass die Klappe sich oben befindet und gebffnet die punktirt 
angedeutete Lage einnimmt. Zur Fiillung dient der Trichter dessen Eaum- 
inhalt ungefilhr = dem halben Inhalt der Mischtrommel ist, und der zum Zweck 
des Einschiittens in die punktirte Lage b gedreht wird. Die einzelnen Stoife 
werden vorher in dem passenden Yerhaltnisse dem Trichter zugefiihrt imd 
wahrend sie aus demselben in die Trommel gleiten, mittels eines Schlauchs in 
dem erforderlichen Maasse angenasst. Je nach der Beschaffenheit des 
Schotters geniigen 0 — 12 Umdrehungen uni den Inhalt vollstandig zu mischen. 
Die Anzahl der notliv'endigen Umdi*ehungen wird, nachdem sie durch Yersuche 
ermittelt, spater selbstthatig angezeigt. Es geschieht dies durch eine eisernc 
Platte, welche jedesmal nach beendeter Fiillung der Trommel auf das freie Endo 

0 Konstruktion von Reitheimer, angewandt im Hell-Gato nnd bei Holyhead; Seientif, 
Amerie. 187S, Febr., 8. 99. 
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Hirer IVelle bis zii einem verstellbaren Zeicben gesclioben wird. Hilfe 

eines Scliraiibengewindes , anf deni die Platte mit jcder Umdrehnng nm 
1 Gang vorriickt, nm bei der festgesetzten Zabl bernnter zu fallen nnd ein ent- 
sprecbendes Zeicben zn geben. Ziir Bedienung dieses Apparats gehdren 2 Mann 
flit das Herbeiscbaifen nnd Einsebiitten der Materialien, 4 Mann znm Dreben der 
Trommel nnd Zuleiten des Wassers mittels einer Pnmpe; bei dieser Bediennng 
kann man tiiglicb 28 gnten Zenient-Beton fertig stellen. — 

Bei alien Beton-Mascbinen, welche nicbt dnrcb Eiibren in der Masse, sondern 
dnreli Scbleudern derselben die Miscbnng bewirken, darf die Umdrebtings- 
(Tesebw. nicbt so weit gesteigert werden, dass die Zentrifugalkraft zn erbeblicher 
Wirkung kommt. Desbalb darf bei der anf vorig. Seite erwabnten Einricbtnng 
die Trommel nnr 8, bei der letztbesprocbenen etwa 20 — 25 Brndrebiingen macben. 


Fiff. 142—141. 



Wiilirend nanientlicb die beiden ebon vorgefiibrten Einricbtnngeii geringere 
Mengen von vorzuglicber Miscbnng liefern, sicdi also zur Anwendung besonders 
da enipfeblen, wo kleiiiere Schiittungen von grosser Bicbtigkeit auszufubren 
sind, ’liefern Fallwerke grosse Mengen, abcr nicbt immer von so gleicb- 
massiger Bescbaffenbeit wie dort. Bieselben miissen mmdestens 4 m boc^ sein 
nnd besteben znweilen ans senkrecbten, eisernen, zylindriscben Robren von 
50 — BO cm Weite, die in Abstanden von etwa 8 cm inwendig mit Sprossen ans 
2 cm starken Rnndeisen quer dnrcbsetzt sind. Die Sprossen werden gegen ein- 
ander nm 40 ^ versetzt. Die oben nngemiscbt eingescbutteten Materialien werden 
beiin Durcbgleiten von den Sprossen gedrebt nnd gemiscbt nnd treten in einem 
znsammen bangenden Strome nnten (als Beton) ans. Es ist vortbeilbaft die 
Eohre nicbt vollkommen zylindriscb zn macben, sondern nacb oben ctwas zii 
verjiingen, nm ein Festkleramen der Masse zu verhindern. 

Ein anderes Fallwerk, Fig. 145, ist so eingeriebtet, dass die Materialien 
beim Fallen von einer sebiefen Ebene anf eine 2. und 3. gelangen, dabei nm- 
gewendet nnd mit einander gemiscbt werden. 

Obwobl eine gesonderte Anfertigung des Mortels nicbt gerade notbwendig 
ist, wenn zam Mortel pnlverfdrmige trockne Materialen benutzt werden, muss 
eine derartige Mortelbereitnng dann stattfinden, wenn bierbei zaber Kalk — 
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wie z. B. beian Trassiuortel — verwendet wird. Biir solchen Fall dient 
der Apparat niir ziim Misclien des Scbotters mit dem Mortal, wird am besten in 
nnmittelbarer Niilie der Mbrtelmaschine aufgestellt ximl kann von geringrer Hobe 
als oben angegeben sein (2,0 — 3,5 Dock ist die grbssere Hblie iininerkin 

gunstig fill' die Beton-Besekaffenkeit. 

Der Betrieb der Falhverke gestaltet sick am ein- 
facksten und die Misckung fallt am sorgfaltigsten aus, 
wenn man den obern Absckliiss des Trickters dnrck 
eine Klappe bewirkt, die in Sckarnieren kiingt. Die 
jedesinalige Menge, welcke dnrckpassiren soil, wird auf 
diese Klappe — kaiTenweise — zusammengestiirzt and 
alsdann die Klappe ausgelost. 

Falhverke sind sehr billig herzustellen, auck be- 
qnem zu verwenden, wo die Materialien nickt sekr 
koch zu keben sind, wo also die Lagerpliitze der 
BaustofiPe mbglickst liock, die Terwendungsstelle fiir 
den Beton (Baugrube, Brunnen) tief liegt. 

Betrelfs der Giite der Misckung folgen die auf- 
gefiilirten Einricktungen etwa in der Eeikenfolge: 

1. Miscktroinmeln, Fig. 141 — 144, 2. Miscktrommeln, Fig. 139, 140, 3. Fallwerke. 

Betreffs der Masse des Betons ist das Verhaltniss umgekekrt. Die Kosteii 
erkbken sick erklarlicker "Weise niit der Giite der Misckung. Die kleinern, 
leickt versetzbaren Einricktungen sind dadurcli vor den test stelienden kaufig ini 
Vortlieile, dass man mit ihnen nack Bedarf den Platz weckseln, und dadurck 
Transportkosten sparen kann. 


Fig. 146. 



Ausreickend ist die Giite des von den Fallwcrken gelieferten Betons dann, 
wenn dieser nickt an der Bereitungsstelle liegen bleibt, “sondern etwa durck 
Karrertransport vertkeilt wird, da beim Ein- und Ausladen der Karren eine 
wesentlicke Verbesserung der Misckung vor sick gekt; dies setzt jedock eine 
nicJit sekr flussige Mortel-Besckaffeimeit voraus. 

b. Versenk-Einrioktxingen. 

1. Betontrickter, Fig. 146. 

Dieselben finden mit Vortkeil Anwendung, wenn nickt sekr breite, aber 
lange Beton-Fundamente in massiger Tiefe herzustellen sind. Man niackt sie 
aus Eisenbleck mit an der Innenseite versenkten Nieten oder aus Holz, innen 
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init Bleeli IpNchlairen, otler au<‘h iinl>eschlair(‘ii. In letztenn Falle ist es notli- 
weniiig, in den Leiden andern wdnschenswerth, den Tricliter na(di imten etwas 
zu erwtdteriu urn Terhtopfini 2 :eii vorzuLeu^en. Damit der Beton beiiii Ausniiss 
iiKH^’lieLst weniff durclieinander ijfeworten niid daLei der Mfirtel voni assei nudit 
auJ^ewasehen werde, muss der Qucrsehnitt der Hehiittlage indgli(dist == dem 
nntern Qiierscdinitt des Betontri(diters sein, imd zwar sowohl dem Inhalt, als 
aueh der Gestalt naeli. Bei Zenientheton zei^t sieli Lei xsiclitbea<.litiin^ 
dieser Bedingiing die Erseheinung, dass der Zement, als der spezifisch sehwerere 
Korper (3,0 — 3,^0) zu Bodeii sinkt, die Sandkorner lals spezidseh leichter) ohen 
Lleiben.G Ebenso werdcn Kalktlieilelien abgesoiidert imd kommen in Schlainm- 
form an^ die 0])erflaelie der Schiittimg. Letzteres hndet in erhohtem Maasse 
statt, wenn ziiin Beton Trassnuirtel beniitzt wird. 

Sind mebre Lageii Beton ubei; eiiiander zu scliiitten, so riclitet man den 
Triehter so ein, dass seiii oberer Tlieil aus einzelnen abnehmbaren Stiicken be- 
stebt, deren Lange = der H(ihe der einzelnen Sehicliten ist, iind die man ab- 
nebmen kann, ohne dass der Tricliter vorher zu entleeren ist. 

Beim ^Viedei'beginn einer Betonirung muss der Tricliter in einer IrVeise 
gefiillt werdeii, die auch die Anfangssehicht vor dem Ausspiilen siehert. ^ Dazu 
bedient man sicli enhveder eines z'weiteii kleinern Triehters, der in dem 
grossen bis aiif den Grund hinab reicht, und dessen unterc Oeffnung dnreli eine 
Klappe yerschliessbar ist. Bei geschlossen gebaltener Klappe wird der kleine 
Tricliter in dem grossen allnialilich bis auf den Grimd hinab gelassen und 
gleichzeitig in dem Maasse gefullt, dass die Oberflacbe der Fullung ^ stets 
liber Ti’^asserspiegel-Hohe bleibt. Hat in dieser Weise der kleine Triehter 
den Grund erreiclit, so wird die Bodenklappe vorsichtig — - mittels Leinenzug 
— gedffnet, und durch Nacliscliutten von Beton, imter gleichzeitigem Anheben, 
sein Inhalt in den grossen Tricliter entleert. Anstatt des kleinen Fiill- 
trichters kann man auch kleine K listen oder Sacke fiir diese Arbeit henutzen. 

Bei der Seluittimg diirfen keine liingern Pausen entstehen. Man muss 
daher (auch rait Eiicksiclit auf die Erhaltung der Oberdache der Eiillung^ iiher 
Wasserspiegel-Holie) die Fortbewegimg des Triehters sehr vorsichtig bewirken, 
und sogar Weihrend der Nacht, — wenn aucli mit verringerten Krafteii — die 
Scbiittiing fortsetzen. Behufs der Fortbewegimg stelit der kleinere Wagen, an 
welcbem der Tricliter bangt, auf einem 2. grdssern I/Yagen, dessen Eadstand 
= der Breite der Baugrube ist. Wird ersterer Wagen auf; letzterin ver- 
sclioben so bewegt sich der Triehter senkrecht zur Liingenaxe der Baugrube; 
wird der grosse Triehter allein bewegt, so riickt der Tricliter parallel der 

Langenaxe vor. ^ 

Bei Schiittung von schwimmender Eiistimg aus 
werden die den Triehter tragenden Prahme an 2 aus- 
gespannten Leinen unter genauer Einhaltung des 
bestimmten Fortsclireitens in heiden Eichtungen 
fortbewegt. Yersenkt man nur eine Schicht, so 
empfiehlt es sich, die Eichtimg der Streifen quer 
zur Langenaxe der Baugrube anzuordnen, weil bei 
diesem Verfahren die einzelnen Eeihen kurzer sind 
und in Folge dessen ein besseres Anbinden der 
nacbstfolgenden an die vorbergehende Eeibe erwartet 
werden kann, Fig. 147. Sind mebrere Sebiebten 
zu versenken, so lege man bei niebt zu langen 
Baugruben die Eeiben kreiizweise, Fig. 148, 
liber einander; oder auch man vermeide es, 
wenigstens bei langen Baugruben, mbglicbst, dass Fuge auf Fuge^ trifft. Um 
die Eeiben kreiizweise legen zu kdnnen muss man nacb Beendiguiig einer 
ganzen Schicht den Tricliter um 90^ drehen, oder was dasselbe sagen will, die 
Walzen am untern Ende des Triehters um 90 ^ versetzen. Ein derartiges Be- 
tonirungs-Yerfabren ist ausserd&ni nur dann gut durcbfiibrbar , wenn der 

Vergl. insb^fsondere Protokoll der General- Versammluiig des Vereiiis Beutsohov Zement- 
fabrikanten 1883, we die Brgebnisse betr. besonderer Verntiche mitgetheilt sind. 


Fig. 147, 148. 
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Tricliter-QiuTbclinitt qiiadratisch oder kreisluniiig ist. Auf beide rmstande 
muss ira voraus geriieksichtigt werdeii. Die Waken ts. Fig. 14(F dienen ziini 
Gliitten der Oberfladie der iSclmttimg. 

Die Fortbewegung bewerkstelligt man gewdbnlieli, indein man auf das 
untere Tricliterende nnttels eines Fiasclienzugs einen Ziig ausdbt, wiilirend man 
gleiebzeitig oben den Wagen inittels Einsetzen von Stangen zwischen Scdiienen 
und Kiidern vor warts driiekt. 

Moistens sind die Betontriebter iinten horizontal abgeschnitten, wie in 
Fig. 146 angegeben. Mit dieser Form ist der ITebelstand verbimden, dass beiin 
Vorriicken ni(‘bt nur der seitlich zur Bildiing einer Bdscliiiiig austiiessende 
Beton mit dcm Wasser in Beriilirung kommt, sondern aiieli derjenige Tlieil des 
Betons, naeh welelier bin die Bewegung ausgetiihrt wird. Dieser Feliler ist 

bei der Tricbterform , Fig. 149, 15(\ 
Fijr. 149, 150. Hafenanlaffe 





fur die Iv. Porzellan-Mannfaktiir zii 
Chari ottenbiirg Anwendung fand, 
vermindert. Es empfiehlt sicli in- 
dess, um die Ecken der Baugrnbe 
besser fallen zu kdnnen, aucb die 
Vo r der wand des Triehters senk- 
recht anzuordnen und, wenn der Quer- 
Fif?. 152 . scbnitt des Triehters kein s eh r grosser 
^ nvj ist, aus oben erwabntem Grunde den- 
selben nacdi oben etwas zu verjungen. 

Der sdiriige ychnitt der Aiistritts- 

“ * Oeffiinng bietet noch den Yortheil, 

e a o dass sieli der Triebter in Folge ein- 

^ seitigen Drucks der Betonmasse in 

" demselben gegen den nntcrn Theil 

, der Yorderwand leicbter fortbe wegen 

_aJ lasst. Um auch bei gerade abge- 

scbnittenen Betontricbtern des Yor- 
theils dieser Konstruktion theilhaftig zu werden, ein- 
ptiehlt Yerfasser von oben aiis einstellbare Ver- 
1 anger ungen aus Eisenblecb fiir Yorderwand und 
Seitenwiinde anzuwenden, von denen die fiir die Vor- 
derwand bestimmte a recbteckig, die fiir die Seiten- 


wiinde 5 dagegen trapezfdrmig sein kdnnen, Fig. 151, 152. Wenn der Trichter 
quadratisch. Querschn, hat, so kann man diese Scbieber an jeder beliebigen Wand 
anbringen, und hat, falls aucb die Walzen versctzbar sind, voile Bewegungsfreiheit. 

Der Betonirung mit Trichtern wird der Yorwurf gemacht, dass sie ein 
weniger dicbtes Betonbett liefern, als eine Ausfuhnmg mit Betonkasten. 
Indessen liisst si(di die Diehtigkeit (lurch Yorsichtsmassregeln, wie sie vorstebend 
besprochen, bedeutend erliohen. Bei grosscn Baugruben bieten Trichter den 
Yortheil, dass man mit ilmen grosse Mengen Beton schnell versenken kann, 
und ob liinsichtlich der Yerhinderung des Auswascbens des Mdrtels, so wie der 
Absonderung von Kalkschlamm eine anderweitc Einriclitung dem Trichter unter 
alien Umstiinden gleichwertbig ist, diirftc noch eine oftcne Frage scin. 

Die Leistungsfabigkeit eines Triehters biingt iibrigens in hobem Grade von 
der Schnelligkeit der Zufuhr der zu versenkenden Massen ab; man hat daher 
auf bequeme Einriebtungen hierfiir vor allem sein Augenmerk zu richten. 

Zur Yerhiitimg der Nacbtheile, die in Folge unsorgfaltiger Arbeit beiin 
Schiitten des Betons unter Wasser entstehen konnen, schlug Zschocke^) vor, den 
Beton unter Luftdruck einzubringen, und entwarf einen sog. pneumatischen 
Betontrichter, Fig. 153, 154. Derselbe bestebt aus einer kleinen, aus Eisen 
gebauten Kammer, die (lurch teleskopartig in einander verschiebbare Schaebt- 
rohre mit einer kleinen Luftschleiise in Verbindung stebt. Diese dient sowobl 
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ziim Eiiisteigen eines in der Kammer beseliaftigten Arbeiters, als auch zum Ein- 
selileiisen des Betons. Fiir letztere Leistnng ist die Einrichtiing so zxi denken, dass 
ein wagerecliter Zvlinder mit Hilfe von Kurbeln iim eine Achse in einem zweiten 
Zylinder sick drelit, der an dem Zuleitungsrohre festsitzt^ welclies im Scbacbt- 
rolire nacli iinten fiilirt. Der drelibare Zvlinder ist in 2 Abtbeilnngen getheilt, 
deren jede niit einer Oeifnung verselien ist; u. z. steben die Oeffnimgen der beiden 
Hiilften einander gegeniiber. Der uussere feste Zvlinder hat eine Oeffnung nacli 
der kegelfdrmigen Erweiterimg des Trichters im Innern der Schlense, und eine 
zweite nach aussen. Diese Oeffnnngen liegen so, dass, wenn man den innern 
Zvlinder gegen die iiussere Oeffnung des iesten Zylinders einstellt, die andere 
sich mit der innern deckt. Der Kand der aussern Oeffnung des fest Hegen- 
den Zjlinders ist inwendig mit einer Yorrichtung versehen, die das Entweichen 
der verdicliteten Luft zwisclien der Wandung an den beiden Zylindern ver- 



hindert. So wird stets die eine Hiilfte des beweglichen Zylinders nach aussen 
offen sein, um gefullt zu werden, wahrend die andere sich nach innen entleert. 

Der ganze Apparat ist fahrbar auf einem seinerseits ebenfalls fahrbaren 
Krahn aufgestellt und erhalt die gepresste Luft durch Schlauche von einer 
Maschine zugefuhrt Das Senken und Heben der untem Arbeitskammer wird 
durch Elaschenziige von oben bewirkt. 

Gegen den Auftrieb der gepressten Luft wird noch etwa 5000 Ballast 
auf der Arbeitskammer erforderlich. Man wahlt diese Belastung nur gerade so 
gross, ^ als nothig, um den Krahn, sowie den Beton, wenn man die gepresste Luft 
entweichen Msst, nicht unnothig zu belasten. 
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Die Arbeitskammer ist im Grundriss etwa 1,8 ^ im Geviert gross. Der 
antere Rand ist bier iiiclit als Scbneide gebiidet, sondern bat eine Breite von 
10 cm damit er die Beton-Oberdiicbe nicbt bescbadige. Den dicbten Abscbluss 
zwiscben Beton und dem imtern Eande der Arbeitskammer bildet ein Gnmmi- 
Jcblancb, der anten langs des J-Eisens befestigt ist. Der Driick in dem Scblaucbe 
iimss grosser sein, als der Lnftdruck in der Scblensenkamnier. Um IJeber- 
drnck zii erzeugen, bat man nnr ndtbig die Yerbindung des Schlaiicbes mit dem 
Lnftranme oben an der Scblense anznordnen und den Scblaucb zuvor mit Wasser 
zn fallen, aiif dessen Spiegel dann die verdicbtete Luft wirkt. Anssen an der 
Arbeitskammer sind 2 scbwere Walzen angebracbt, die man von innen diircb 
Hebei and Schraiibe beben und senken kann. Sie liefern Ballast fur den Apparat 
gegen den Auftrieb imd dienen ferner mit zum Eestwalzen der Betonschicbt, 
wenn der Tricbter weiter geriickt wird. ' . i 

Der in einem Hanfen gelagerte friscb zugefiibrte Beton wird von dem 

Arbeiter vorsicbtig anf der Bdschung vorgeschoben. Da dies Yerfabren obne 
Nacbtbeil fiir den Beron scbon vielfacb ausgefubrt wnrde, wenn eine Betonbefctnng 
in etwa 1 tiefem Wasser bis iiber dem Spiegel desselben ansgefiibrt ward 

(vergl. weiterbin), so verspricbt sicb. der Erfinder von der Yerwendung 

seines Apparats eine weit festere und dicbtere Lagerung des Betons bei geringer 
Scblammbildnng. Es ist dem indessen entgegen zu balten, dass die iiberscbussige 
vericbtete Luft bei ibrem Austritte imter dem Rande einen starken Wellen- 
scblag erzeugt, der den Mortel aus der Oberflacbe des Betons arg ansspiilen 
wird. Urn diese Bewegung des Wassers zu vermindern, muss man dafiir sorgen, 
dass nnr wenig Luft unten austritt, und dass diese wenige mdglicbst fein zertbeilt 
werde. Dies erreicbt man am einfacbsten dadurcb, dass man den untern Rand 
der Rammer anf der Seite, wo derselbe nicbt anf dem Beton aiifliegt, sondern 
frei im Wasser bangt, durcb 2- oder Sfacbe Leinwandlage nacb unten verlangert, 
und so ein Sieb bildet, durcb welches die Luft nur in feinen Strablen austreten 
kann. — Nur bei grossen Arbeiten, wo es ausserdem anf besondere Gate der 
Arbeit ankommt und wenn Dampfmascbinen vorbanden sind, wird der Nutzen 
des Apparats die Anscbatfungskosten recbtfertigen. Ein Apparat dieser Art, mit 
dem man bis zu 6 — 7 Tiefe betoniren kann, wiegt etwa 5500 ist aber aus 
Tbeilen, die sammtlicb nur massiges Gewicht baben, zusamraen gesetzt, so dass 
das Gauze leicbt auseinander zu nehmen und fortscbaffbar ist. 


2. Betonkasten. 


Sie bieten gegeniiber den Tricbtern den Yortbeil aucdi in 
gruben anwendbar zu sein und kommen in neuerer Zeit ofter 


Fig. 155. 


Fig. 166. 



sebr engen Ban- 
in Gebraucb, als 
jene. J e 
gr{3sser die 
Kasten, desto 
fester lagert 
sicb der Be- 
ton, und desto 
geringer ist die 
Oberflache 
ciner Eiiliung 
im Yerbaltnisse 
zum raumlicben 
Inbalt der- 
selben; desto 
dicbter wird 
also die Be- 
tonirung aus- 
fallen 
k n n n e n. 


a) Holzernen Betonkasten giebt man gewobnlicb die Form nacb Fig. 155, 
156. Der Boden des Kastens bestebt aus 2 Klappen, die durcb einen von oben 
losbaren einfacben Riegel gescblossen gebalten werden, wabrend der gefiillte 
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liininiter gelassen Stelit (b*r Kasten auf, wird der Yel•schlll^s 

voTi alls iiiiftels Leiiie geodiitd iin<l der Kusten mit der AVinde etwas aii- 
gehoben, vvobei er sieli eiitleert. 

Fik i:)7, i:>s. Fi|?. 


Si 1 



t Einen einfaclien Yerscliliiss mitt els 
Haken zeigen Fig. 157, 158. Die Haken 
f werdeu, wenn der Griind erreielit ist, 
diircli die Leinen g ausgezogen, wiihrend 
die Leinen li dazn dienen, uni die Boden- ' 

klappen ^>i'ieder zii scliliessen. 

jS. Eisernen Betonkasten (Betontrommein’) 
giekt man ineistens eine halbzylindrische Gestalt, 
Fig. 159 — 1(51. Die beiden Halften des Hastens hangen, 
wenn sie gefiillt binabgelassen werden, an den beiden 
jlj Taiien, welehc an ihren in der Achse liegenden Dreli- 

!■' Jj punkten angreiten. Hat der Hasten den Gnind er- 

A j reicbt, so werden diese Taiie gelost, dagegen wdrd 

is V Kettenziig a a b angezogen und dadiircb die 

Trommel gedffnet und entleert. Bei dieser Form 
o ^ konimt der Beton wiilirend der Entleerung noch 

^ 0 ^ weniger mit dem YGisser in Beriilirung , als bei der 
ad a angegebenen Forin. Bei beiden ist aber streng 
life I ^^= 1 =^ 2 ^ darauf zu halten, dass die Oeffniing niebt eber erfolgt, 

^ S S “ als nacli Erreicbung des Grimdes. Uin bierfiir mbg- 

0 0 J® p licliste Sicberbeit zu sebaffen, wurden bei dem Ban 

I Elbbnieke bei IKnnitz vom Yerfasser balb- 

/ ^ zylindriscbe eiserne Betontrommeln angewendet, bei 

denen die Aiifbangung in derselben Weise angeordnet 
war, wie bei dem Milroy’scdien Exkavator, S. 99. Wiirde die Trommel gefiillt 
liinab gelassen, so bing sie mittels des Zuges A D G JE an der ziir Windc 
fiibrenden Kette F. Hatte sie den Grund erreicbt, so wurde durcb die Scbnur 


M der Haken C ausgeriickt, so dass nun die Trommel durcb den Ziig B B N 
mit der Windekette F in Yerbindung trat und in Folge dessen dureb das An- 
wmden geoffnet und entleert ward. Die Sicberbeit dagegen, dass ein zu friibes 
Oeffnen des Hastens erfolge, bestand darin, dass die Scbnur M nur scbw^acb 
war. Sie geniigte vollstiindig, um den entlasteten Haken C ausriicken zu kbnnen, 
wabrend sie zerriss, w^enn man auszuriicken versucbte, bevor der Hasten auf- 
stand. Die Einricbtung bewiibrte sicb sebr gut. 

Bei Betonirung mit Hasten bat man sein Augenmerk besonders darauf zu 
ricbten, dass das "Wasser nicht iiber der Betonfullung des Hastens beftig zu- 
sammen scblagt und den Mortel auswirft, wenn der Hasten beim Hinablassen 
unter dem Wasser spiegel verscbwindet. Dies zu vermeiden, muss die Gescbw. beim 
Hinablassen, namentlicb in dem erwabnten Zeitraum, eine sebr massige sein. 
Damit ist unvermeidlicb ein Zeitverlust verbunden, ganz ab^eseben davon, dass 
es stetiger, gewissenbafter Aufsicbt bedarf, um in dieser Beziebung gesicbert zu 
sein, Diesen Uebelstand kann man wesentlich dadurcb einscbranken , dass man 


den Betonka^en oben mit einem Stiick getbeerter Lein wand bedeckt, wie dies 
ebenfalls in D5mitz mit bestera Erfolge geschab. Die reicblicb gross bemessene 
Leinwand wird an einer Langsseite des Hastens fest geniacbt, w'abrend die 
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andern 3 Seiteii durcli Gewiclite bescliwert iiber den Eand berab hangen. 1st 
die Leinwand selir dicbt, so muss man einige Locber in dieselbe macben, 
diircb welcbe beim Eintaucben die Luft entweicben kann, weil sonst die Lein- 
wand aufscbwimmt. Bei dieser einfachen Einricbtung ist eine sebr scbnelle 
Eintaucbung der Hasten zulassig. 

Bei Gebraiicb scbwimmender Eiistnngen kann man mit Yortbeil eine 
grbssere Anzahl Betonklisten neben einander anordnen, so dass die 
Bdschungen der einzelnen Kastenfiillungen beim Entleeren sicb gegenseitig 
decken; dadurcb kann auch die Beweglicbkeit der Eiistung in der einen 
Eicbtiing zuin TTegfall gebracbt werden. In Kiel warden von einem 
scbwimmenden Geriiste aus mit 10 Senkkasten, von denen je 5 gleichzeitig kinab 
gelassen wurden, bei 0,75 Inbalt der Hasten, tiiglicb im Durcbscbnitt 



110 ebm Beton versenkt; beim Ban der Strassen-Briicke iiber die Elbe bei Ham- 
burg, mit Hasten gleicher Grdsse wie vor, in 12 Arbeitsstdn. 80 cbm, unter Be- 
nutzung eines Lanfkrabns von 2000i^& Tragfabigkeit. Be(]^ueme Zufubr des Betons 
ist dabei Haupt-Bedingnng. 

Znm Yersenken kleinerer Massen eignet sicb der in Fig. 164—166 dar- 
gestellte Hasten von nnr 0,04 cbm Inbalt, der an Stangen von Hand binab ge- 
lassen wird, gut. Die Stangen baben unten Haken, welcbe die an der einen 
Bodenklappe befindlicben Stifte fassen und dadurcb den Yerscbluss berstellen. 
Beim Aufsteben der Hasten werden die Stangen ausgebakt und bocb gezogen, 
wobei sie den leeren Hasten mit nacb oben nebmen, weil die Haken nicbt 
durcb die Hrarapen am obem Kastenrande geben. Mit solcbem Hasten ver- 
senkten in Berlin bei der Augnsta-Briicke 8 Arbeiter taglicb 12 — 13 cbm Beton. 

ITm ein mdglicbst gutes Binden der einzelnen Kasten-Fiillungen unter 
einander zu erreicben, ist es unzweokmassig in mebren Lagen iiber einander 

III 5 


66 


Der Grundbau. 


z\i scluitten, iind jede derselbcn erst dm*cb die ganze Baugnibe fertig zu stellen; 
vielnielir ist folgeiiderniaasseii zu verfabren: ]Man sciiiittet zunaelist eine Anzalil 
Ivasteii-Filllungen a. Pig. 167, der untersten Lage vor, daraiif gleicb die 
Fdllungeii b der 2. Lage, und, vro grdssere Starke der Betonsoble uutliig ist, 
aucli Fiillimgen der 3. Lage. So wird das Betoubett gleicb in ganzer Hdbe 
fertig gestellt ; die nacbstfolgenden Fiillungen konunen auf die rorber gebenden 
tiefer liegenden, ebe diese abgebunden baben, und der Kalkscblamm, der sicb 
etwa gebildet bat, sanimelt sicb an der tiefsten Stelle der Bangrube, d. b. auf 
der Soble vor den Fiillungen a, die ibn im weitern Yerfolg vor sicb ber- 
treiben. Gegen Ende der Betonirung kann man den Scblamm mit Sackbagger 


Fig. 


Fig, 168—170. 



Fig. 1G7, 









Fig. 171. 





oder Pumpe vorsiebtig entfernen. Bei cinem derartigen 
Yorgeben stellt sicb ein sebwimmendes Geriist als das 
einfaebste Hilfsmittel dar, da bei entspreebender Grosse 
der Prabme alle 2 oder 3 Kastenreiben auf der Lange der Prabme Platz baben. 
Aucb die Greifer, System Morris & Cumings und Sj^-stem Hall, lassen sicb gut 
verwenden, und es ist aucb aus dicsem Grunde die Yerwendung von Krabn- 
baggem (S. 38) fiir grossere Baustellen sebr zu empfeblen. 

3. Siicke. 

Beispiele der Sebiittung kleinerer Betonmassen liegen aus HieF) und Berlin^) vor. 

Die in Kiel verwendeten Sacke, Fig. 168, 169, bestanden aus starker 
Leinwand; (es empfieblt sicb getbeerte Leinwand zu nebmen, well dieselbe 
diebter ist), waren oben und unten offen und an beiden Oeffiiungen durch 
Binge von Tm versti-rkt. Die untere Oeffnung wurde durcb eine Scbleife 

Vf^ocheiibl. t Arch.it.» u. Ingen. 1881, S, 17. — 2) Ebendaselbst 1880. 
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<^escMossen, Fig, 170, die sicli von oben durcb Ziebeii an dein einen Ende 
<ies scbliessenden Taues leicbt Ibsen liess. Die etwa 150 1 fassenden Sacke 
warden an 2 Tauen hinab gelassen, welcbe. Fig. 171, liber 2, an einem quer liber 
die Baugrube gestrecktem Holze befestigte Eollen liefen. Anf dem Grande ano*e- 
komnien, wiirden die Sclilingen vor der nntern Oeffnung gelbst; die Stieke warden 
niit der Hand bock gezogen and dabei entleert. Ein gleicbmilssiger Fortscliritt der 
Betonirung w^arde dadarcb erreicbt, dass einmal die beiden Rollen kings dea 
tragenden Balkenliolzes and dann der Balken selbst Kings der Baagrabe stets 
am gleicbe Liingen verscboben werden konnten. 

Abgeseben von der Beton-Bereitang, aber einsehl. des 50 ni weiten Trans- 
ports, waren zar Herstellang von 1 cbm Beton-Fandament, 7,2 Arbeitsstanden 
nqtbig, wabrend die Herstellang von Icbm unter gleicben Voraassetzangen 
mittels Betonkasten nar 4,5 Arbeitsstanden erforderte. Es verbielten sicb also 
die Leistangen and aacb die Kosten (abgeseben von der Anscbaffang der Ge- 

ratbe) bei beiden Einricbtanffen : — = l ij. 

' ^ Hasten 4,5 

Das Preisverbaltniss aaf der Berliner Baastelle stellte sicb amgekebrt; 
d. b. das Betoniren mit Sacken war billiger als das mit Betonkasten. Dieses 
erkliirt sicb baaptsacblicb darcb die bedeatende Grbsse der in Kiel ver- 
wendeten Hasten. (1 Hasten-Fullang = 10 Sack-Flillangen in Kiel, und 
1 Kasten-Fiilhmg = 3,5 Sack-Pliliangen in Berlin. Dabei waren die in Kiel 
verwendeten Siicke nocb angefiibr doppelt so gross, als die in Berlin. 

4, Besondere Scbiittungsweisen. 

a. Bei scbnialen Beton-Fangediimmen bat man, Fig. 172, den Beton in 
folgender Weise versenkt: 

Yon einem Ende des Fangedanimes be- 
ginnend, scliiittet man zaniicbst mittels eines 
kleinen Tricbters, bis die Krone sicb liber 
Wasser zeigt. Der Beton liegt dann nacb 
der ottenen Seite des Fangedanimes bin mit 
" ^ seiner natiirlicben Biiscbang, deren Heigangs- 
winkel angefiibr 30 o botragt. Yon nun an 
wird die weitere Flillang so fortgefiibrt, dass 
man am obern Boscbungsrande liber Wasser 
Beton mit Hasten scliiittet. Jede Kasten- 
Fiillung scliiebt dann die nacbst vorber ge- 
sclilitleteii langsam zwischen den Spundwanden 
vorwlirts; es wird die Schiittung also gleicb 
^ in der rollen Hlibe vorgetrieben. Diese Ein- 
ricbtung, die den Yorzug bat, dass sie gar 
keine Apparate erfordert, wird indessen nur 
bei sebr vorsicbtiger Ausfiibrung befriedigende 
Ergebnisse liefern, und ist desbalb nur bedingungsweise zu empfSilen. 

Das Mo nolitb- System von Kimpple. Dasselbe bat den Zweck, 
grosse znsamnien biingende Betonmassen berziistellen, bei denen indessen 
weder aiif besondere Biclitigkeit nocb aiif grosse Festigkeit das Hanpt- 
gewicbt gelegt wird. Der Beton wird olme Apparate gescbtittet, aber nicbt 
in friscb bereitetem Zustande, sondern erst, nacbdem er iiber YAsser eine 
gei'inge Hlirte erlangt bat. Der Zement wird vom Wasser nicbt leicbt mebr 
ansgespiilt, wabrend der B^ton nocb so delmbar ist, dass er sicb, anf dem 
Boden angekommen, der Form desselben anscbliesst. 

Bei diesein Yerfabren muss sowobl die Festigkeit als aucb die Dicbtigkeit 
lei den: erstere, weil der Erblirtnngsvorgang unterbrocben wird, und die 
Festigkeit, weil die Masse an Diinnfllissigkeit einblisst. Dem ersten Uebelstand 
kann man indessen durcb Wahl von Zement mit knrzer Abbindezeit aber 
langsamer Erhartnng in etwas begegnen; wo es also nicbt anf grosse Dicbtig- 
keit, als vielmebr darauf ankommt, moglichst scbnell grosse einbeitlicbe 


Fig. 172. 


Verschubbart 

fCarrbahn~, 
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Korper Iicrznstelien, denen Strom und Wellensclilag imgefiilirlicli sein sollen^ 
wird dies Terfaliren gute Dienste tliun kdnnen. 


£. Kasten nnd Wagen zmn Beton-Transport. 

Die Fig. 173 — 174 zeigen die Kasten, welcbe beim Ban der Kobienzer 
Ebeinbriicke (Staatsbabn) benutzt wurden. Sie bestelien aus einem Gerippe 
von Eisen mit licilzerner Bekleidung. Der beweglicbe Boden ist 2tbeilig xind 
wird dnrcb 2 an den Seitenwanden angebrachte Haken mit Einfallklinken 
gescblossen gebalten. 


Fig. 173, 174. 
Lfl/mnsr/mdi 



dnh&U des Kasie/is 0,S^ cbrtv 




Vordera/KCc/d 


Bei der Anfnabme des Betons wurden die Kasten 
durcb die Last gescblossen, und die am Boden 
befestigten , durcb die Betonmasse reicbenden 
Ketten provisoriscb mittels eines durcb ein 
Kettenglied gesteckten Stiftes, der auf der obern 
Querverbindung des Kastens rubte, gebalten. Diese Kasten^ wurden zu je 
zweien auf Bahnmeister-Wagen zuni lifer gescbatft, mittels Krabn in Scbitfe 
verladen, an das Pfeilergeriist gefabren und dort durcb einen fabrbaren 
Dampfkrabn auf einen kleinen eisernen Wagen, Fig. 175, gesetzt Auf 
der fabrbaren Biibne des Betontricbters, iiber diesem angelangt, wurde der 
Kasten mittels der Bremse der Triebwelle geoffnet, in den Tricbter entleert, 
wieder gescblossen und zuruck befdrdert XJin alien Aufentbalt zu vermeiden, 
gescbab das Abbeben des leeren Kastens von dem kleinen Wagen mittels eines 
Handkrabns, der den Kasten auf dem Geriist bei Seite setzte, bis der Dampf- 
krabn den vollen Kasten auf den Wagen gestellt batte, und nun den leeren 
mit zum Scbiffe binunter nabm, um einen neuen gefiillten zu beben. Bei dieser 
Einricbtung waren auf dem Pfeiler 7 Arbeiter (einscbL eines Mascbinisten) 
notb^, die durcbscbnittlicb in 1 Tag 116 cbm Beton versenkten4) 

Einen andern Transport wagen fur Beton mit festem Kasten zeigen die 
Fig. 176, 177. Derselbe, beim Ban der Weicbselbriicke bei Graudenz benutzt, 
ist im Langenscbnitt 3eckig, so zwar, dass die vordere Wand senkr. stebt. 
Letztere bildet eineKlappe, die sicb oben um eine wagerecbte Acbse drebt, und 
unten durcb 2 an den Seitenwanden sitzende Hakcben gescblossen gebalten wird. 


C aeratiie zum Heben und Bewegen scbwerer Werkstiioke. 

1. Steinklauen oder Wolfe. 

a.‘Die gewobnlicbe Steinklaue, Fig. 178, 179, ist Stbeilig und mittels 
Biigel und Bolzen gemeinsam gefasst. Der mittlere Theil bat iiberall gleicben 
recbteckigen Querscbn., wabrend die Seitentbeile nacb unten an Breite zu- 
nehmen. Im Querscbn. gestaltet man die Klaue nacb einer der Skizzen, 
Fig, 179. Die Form mit abgerundeten Ecken erleicbtert die Herstellung des 


Zeitschr. f. Bauw. 1881, S. 97, 
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Loclies im Werkstiick selir. Uni einen guten AnscMuys der Klaue an die 
scliriigen Wiinde des Loclies zu erreichen, wird der rerbliebene Holilranm 
dnrcb Wasserspiilung mit feinem Sand gefiillt. 

/S. Die schwedisclie Klaue, Fig. 180. Der Vorzng derselben gegen 
die Konstruktion zu a. bestelit darin, dass sowohl die Herstellung des 
runden Loches billiger ist, als auch in der einfaclien Art des Einzetzens. Die 
Klaue bestekt aus einem runden Bolzen von etwa 25 cm Lange und 3 — 4 cm 
Starke, oben mit Auge und an einer Seite von a bis c abgeplattet. In die Ab- 
plattung passt ein Keil 5 (etwa 14 cm lang) in der Weise, dass er die Form zu 
einer zylindriscben ergiinzt. Einem Zuge am Auge folgt nur der Bolzen, niclit 
der Keil w^odurch das Festklemmen jenes bewirkt wird. Zur Ldsung der 
Klaue muss der Bolzen nacli unten geschlagen, oder der Keil h mittels eines 
sogen. Kubfusses etwas angelioben werden. 



Beide bescbriebenen Wolfe sind nur fiir feste Werkstiicke anwendbar, ver- 
haltnissmassig scbwer zu losen, und daher nur zum Yersetzen von Steinen iiber 
Wasser oder mit Hilfe von Taucbern zu gebrauclien. 

y. Wolf von Mathew, Fig. 181. Bei diesem, der besonders zum Yer- 
legen kiinstliclier Steinbldcke, in dcnen bei der Herstellung die Ldcher in be- 
liAiger Lange und Weite leicht ausgespart werden konnen, bestimmt ist, ist 
der eben gedachte Uebelstand vermieden. Die Seitenwande des Loches liaben 
nach oben etwas Anlauf. Die beiden Theile jeder der beiden Klauen sind durch 
kurze Gelenkstangen so mit einander verbxmden, dass, wenn der aussere Theil 
nach oben gezogen wird, beide Theile gegen die Wiinde des Loches gedriickt 
werden, wahrend umgekehrt ein Zug an den beiden innern Theilen sie lost. 
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Beim Senkfii sind die aussern Theile diircli iibergeliaiigte Biigel iiiit deni 
eisernen Querbalken in Yerbindung, wabrend die Ketten, welclie die iiiiiern 
Tbeile des Wolfs mit dem Balken verbinden, schlaif hiingen. Nach dem Tersetzen 
des Stiicks senkt man den Querbalken bis die Biigel niebt mebr aiifliegen nnd 
bebt die mit den Biigeln fest verbimdenen Clegengewicdite , so, dass die Biigel 
seitwiirts von dem Querbalken abgehoben werden. Y^ird jetzt dieser selbst in 
die Hdhe gewimden, so werden beide Klauen durcb den Zng an den Xetten nnd 
den innern Tbeilen gleicbzeitig gelust. 


B. Stein-Hebezeug von Barrere, Fig. 182. 


Fig. 181. 


Fig. 182. 



Fig. 183. 


Dasselbe dient mn Steine 
jeder Art iiber Wasser zn 
versetzen , ist zwar in 
der Anscbaffung tbenrer, 
besitzt aber den Yorzng, 
dass keine Luclier zum Ein- 
setzen erfordert werden. 
Zwei Hebelzangen tragen 
an iliren kiirzern Armen 
beweglicbe Backen oder 
Klauen, mit denen sie den 
Stein fassen. Zur Anf- 
nabme der Dreliaclisen 
derselben dient eine 
Doppelscbiene, welcbe mit 
menren Ldcbern verseben 
ist, nm den Abstand der 
Acbsen, der Grdsse der zii 
bebenden Steine anpassen 
zii kdnnen. Die obern 
Hebelenden sind diircli Gelenke 
mit einem Zapfen verbunden, der 
in einem Scblitz eines an der 
wagerecbten Scliiene befestigten 
Biigels mit einigem Spielraum anf- 
nnd niedergleitet. Die Scbere endigt 
obenin einem Haken, zum Angreifen 
der Kette. In der Symetrieaxe liegt 
eine Scbraubenspindel, mit Mutter 
befestigt. Durcb Bewegung der- 
selben driickt man vor jBeginn 
der Hebung die Backen gegen 
- den Stein, so lange bis die Wir- 
'2^ bung der Belastung dies iiberflussig 
macbt ^). 

e. Steinzange von Zimmer- 
man n, Fig. 183. Dieselbe ist 
fiir grdssere nnd kleinere Steine 
dadurcb passend gemacbt, dass 
die untern Enden der an der 
Krabnkette befestigten kurzen 
Ketten sicb auf den obern verscbieben lassen. Will^ man kleine Stiicke beben 
so scbiebt man die kleinen Ketten nach oben (punktirte Stellung), wo durcb er- 
reicbt wird, dass sie an der Krabnkette einen grossen Winkel mit einander bilden, 
der zur Erzeugung eines kraftigen Drucks der Hebei gegen den Stein noth wen dig 
* ‘ ‘ ■' der Ketten dem Drebpunkte 


ist. Bei grossen Stiicken nabern sicb die Ang 
des Hebels, wodurcb das TJmsetzungs-Yenialtniss zwiscben obern und nntern 
Hebelannen ungiinstiger wird, trotzdem die Last wacbst. Es ist dies ein 
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Mangel des Geratlis, den man abcr dadnrch vieder ausgleichen kann, da^s 
man die Ketten indglielist weit nacli oben scbiebt. Ein Gleiten der Ketten anf 
den Hebei enden ist tbeils dnrcli die gebogene Form derselben verbindert, tbeils 
kann man dem&elben weiter dadnrch vorbengen, dass man die Eerulirnngs- 
dachen beider Tlieile mit kleinen, in einander greifenden Eippen versiebt. oder 
anch in die obern Hebelarme Ldcber bobrt, durcb die man kleine Stifte steckt. 
Statt der Klauen wendet Zimmermann emfacbe yerstablte Spitzen an, die in- 
dessen bei weicben Steinen die Fliicben leicbt besebadigen, weslialb fiir solcbe 
die Klanenform den Yorzug verdient. 

2. Einricbtnngen znin Transport scbwerer "Werkstiicke. 
a. Der Wagen von Folacci, Fig, 184, fiir Yerkebr auf gewobnlicben 
Strassen eingeriebtet, ist ancb ebenso leicbt auf Scbienengleis zn verwenden. 
Die Figur zeigt den Wagen in dem Angenblicke, wo die beweglicbe Plattform, 
anf der 2 grosse lYerkstucke liegen, mit ibrein liintern Ende niedergelassen 
ist, nni die Stiicke abznladen. Die an<lere anf dem Gestell festsitzende Platte, 
welcbe nacb binten zn etwas abfallt, tragt quer zii ibrer Liingenriebtung 
eiserne Aebsen, anf denen an den Enden zn beiden Seiten der Hatte Lau? 
rollen drebbar befestigt sind, anf denen die beweglicbe Platte rnht Gleit- 



sebienen zn jeder Seite der beweglicben Platte baben den Zweek, mittels 
Zapfen diese Platte in sebrager Lage zn balten, wenn sie mit ibrer [Be- 
lastnng gekippt wird. Die Zapfen sitzen einander gegeniiber, nngefiibr in 
balber Lange der Platte. Eine Walzo am Ende der bew'eglicben Platte stiitzt 
diese, wenn sie anf den Boden binabgelassen ist. Oberbalb derselben nnd 
parallel zu ibr liegt eine andere — kleine — Walze, die das Abglciten der 
Steine erleicbtert. Eine Kette znm Halten der beweglicben Platte gebt iiber 
eine "Winde vorn am Wagen, die den Zweek bat, sowobl die Gescliw. des 
Herabgleitens der beweglicben Platte zn massi^m, als ancb diese selbst leer 
oder mit Steinen beladen wieder anf die feste Platte zn zieben. Urn sebwero 
Stiicke anfznladen, stcllt man dieselben boebkantig binter den Wagen nnd kippt 
die Stiicke auf die Platte, bindet jene fest nnd windet nnn die Platte anf. Znr 
nocb weitern Eideicbternng des Auf- nnd Abladens einpfioblt es sicb die feste 
Platte etwas stiirker, als in der Skizze angegeben, nacb binten abfallen zn lassen. 

Die Pig. 185, 186 zeigen einen einfacben Steinwagen, der geeignet 
ist, sebwere Steine anf nnr knrze Strecken fortznscbaffen. Anstatt der Eader 
bat der Wagen eine eiserne oder stark mit Eisen bcscblagcne Walze. 

y. Znm Yersetzen grosser Stiicke nnter Wasser ist ein Sebwimm- Apparat, 
Fig. 187, mit Yortbeil in Fiume angewandt worden. Die Betonblocke warden 
znnachst nnter einem boebraderigen Wagen dicht iiber der Erde bangend anf 
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einer geneififten Ebene ins TTasser gebracht und dort auf einer Plattfom a nieder- 
gesetzt. Alsdann wurde der Apparat iiber den Stein gefabren und durcli Ein- 
lassen von ^Yasser in die Scbwimmer c mdglicbst tief gesenkt Dann wurde 
der Stein (h) durcb mngesclilagene Ketten an den Apparat durcb Festlegen der 
letztern bei^e befestigt, das lYasser vrieder ausgepumpt imd so der Stein geboben. 
Daniit die Ketten beim Yersetzen der 11 ebm grossen Stiicke nicbt bindeiiicb seien, 
batte man an den Bldcken Kntben ansgespart. Jeder Kasten des Scbwimmers 
batte 2 getrennte Kammern, und jede Kaminer wieder unten einen Habn zuni 

Wasserein- 


Fig. 185, 186. 
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lassen, wenn 
man den 
Scbwimmer 
senken wollte, 
und oben einen 
Guinmi- 
scblaucb, aus 
dem die Luft 
wabrend des 
Senkens ent- 
wicb. Die 
Scblaucbe 
waren an ibren 
freien Enden 


UnLe/:!eAivud)l. 


Fig. 187, 


verscbliessbar. Jede Kainmer batte ausser- 
dem eine eigne Handpumpe, zum Ent- 
fernen des Wassers nacb Scbluss des 
untern Habns. Das genaue Yersetzen der 
Steine unter Wasser gescbab durcb 
Taucber. Lag der Stein an ricbtiger 
Stelle, so Idste der Taucber die Ketten 
und der Scbwimmer bob sicb von selbst 
bis zur Oberflacbe. Musste der Stein 
nocb ein mal abgeboben werden, so be- 
festigte man ibn mit langcrer Kette 
wiederum am Scbwimmer , und bob ibn 
durcb abermaliges Auspumpen. 

B. Einiges Allgemeine iiber Elascbenziige und Winden fiir 
Bauzwecke. 



Von den Elascbenziigen sind die Differenzial-Elascbenziige bei 
kleinen Bauten, wo nicbt viele Arbeiter zur Yerfiigung steben, und docb bis- 
weilen grosse Lasten geboben werden miissen, von besonderm Wertb, Aber 
aucb ant grossern Baustellen sind dieselben sebr niitzlicb, bauptsacblicb bei 
Montagen von Senkungs-Apparaten, Scbleusen, Bagger-Apparaten usw,, wo es 
auf Sobnelligkeit des Hebens weniger ankoinmt, als darauf, dass wenige 
geiibte Arbeiter eine Leistung allein ausfubren kiinnen, d. b. obne Zubilfe- 
nabme einer grossern Anzabl gewdbnlicber Arbeiter, die nur fur das Heben 
erforderlicb, die iibrige Zeit aber unbescbaftigt sein wiirden. Bei Bauzwecken 
bestebt bei Differenzial-Flascbenzugen mit Ketten ein Yorzug aucb in dem Um- 
stande, dass die Last in jeder Stellung steben bleibt, obne dass die Kette fest- 
gelegt zu werden braucbt. 

Sebr braucbbar fiir einen Differenzial-Flascbenzug ist baufig ein Dreifuss 
Oder aucb ein Ausleger (Zweifuss), der nacb binten durcb ein Tau gebalten 
wird. Gebt dieses wieder iiber einen Flascbenzug oder iiber eine Winde, 
so kann man aucb ein Vor- und Biickwartssetzen der Last in gewissen 
Grenzen ausfubren. — 

Bei alien Winden ist darauf zu seben, dass die Bremse auf der Trommel- 
Welle, nicbt auf einem Yorgelege sitze, und dass die Kraftricbtung in den 
Lagern der Trommelwelle nicbt gegen den Lagerdeckel gericbtet sei, Bei 
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letzterer Einriehtiing, die man freilich oft geniig findet, hiingt die Last an den 
SdiranLen des Lagerdeckcls, was iinmer recht imsiclier i&t. Die Stiniseliilder 
der ’Winden miissen nir>glichst dauerhaft sein, weil die Arbeiter, die mit den- 
selben umgeben, bimtig sebr nngeiibt sind, and die Scbilder -vvobl aus- 
einander geiioinnien and wieder zasammen gesetzt werden, ohae das dabei aaf 
G-enauigkeit der Stellang geaebtet wird. Es wiirde sicb empfeblea, diese Tbtdle 
aas Scbmiedeisen berzastellen. Bei Herstellang aas Gasseisea sind eiaige Er- 
satzstiicke vorriithig za balten, aai Betriebs-Unterbrecbangen vorzabeugexi. 

Ueber sogen. Sicberbeits- Winden, die fiir gewisse Zwecke von be- 
sonderm Wertli sein kdnnen, ist der betr. Abscbn. in Bd. II zu vergleicben. 


IL Bangrund uad Tiefe der Fundamente. 

a. Eigenschaften der verschledenen Bodenarten. 

Will man von der Eintbeilang in guten, inittlern and seblecbten 
Baagrand aasgeben, so kann man za dem gaten den sogen. gewadisenen Fels, 
Kies, Sand, trocknen Tbon and Lebm, genagend starke Sebiebten voraas gesetzt, 
reebnen, weil man aaf diesea Bodenarten grosse Bauwerke obne weiteres griinden 
darf. Als mittlerer Baagrand kann Tbon and Lebm gelten, der viel Wasser 
entbiilt, sowie Boden aas Sand mit Lebm and Tbon gemisebt, weil derselbe erst 
kiinstlicb befestigt werden mass am die Fandamente sebwerer Bauwerke tragen 
zu konnen. Zxun seblecbten Bangrande zablt Matterboden (Haxnus), Torf, 
Moor and aller aafgescbiittete Boden, wiewobl dem erstern and letztern 
Bauwerke antergeordneter Art (provisorisebe) aucb olixxe besondere Be- 
festigang aafgesetzt werden konnen. 


a. Fels. 

Derselbe bat fiir die ineisten Bauwerke geniigende Tragfdlxigkeit, falls er 
in etwa starker gescblossener Sebiebt anstebt, and wenn seine Sebiebtung 
nabezu wagereebt ‘ ' 


isi 

befiircbten ^ naraentlicb , 
Fig. 188. 


Stax'ke Keigung der Sebiebton liisst leiebt Ratseben 
wenn der Fels aaf Tbon- oder Lebmsebiebten ruht, 
Fig. 188, die an ibrer Oberliacbe durcb ein- 
gedrangenes Tage wasser erweicbtandscbliipf- 
I’ig werden konnen i). Ratseben wird am so 
sicberer eintreten, wenn nocb tbalwarts die 
tragende Felsscbiebt in Folge kiinstlicber 
oder natiirlicber Einsebnitte unterbroeben ist. 
Bei derai'tigeni Bangrande muss man sicb 
also niebt nar an der Baustelle selbst genaue 
Kenntniss von der Bodenscbichtung ver- 
scliaffen, sondern aucb ibreix ganzeuYer- 
lauf aatersueben. Ob ein Fels gescblossen 
ist oder Hoblangen cntbalt, (namentlicb baafig 
bei Kalkstein), kann man bisweilen sebon an dem boblen Tone beim Aafscblagen 
mit einem sebweren Instrument ei'kennen. Liegen die Hcdilungen diebt unter der 
Oberflacbe, so (ilfnet man sie and fullt sie mit Beton aas, oder fiibrt, wenn sie 
sebr gross sind, nar einzelne Pfeiler aas Maaerwerkbis aaf dcii festen Grand biaab. 

Bei Felsarten, die durcb den Frost leiden, mass die Fandam.-Soble darcb 
reicblicbe Umsebiittang mit Erde gegen Frostzatritt gesicbert werden, 

Bevor mit dem Aufsetzen des Fundam. begonnen wird ist verwittertes Gestein 
za entfernea and die Oberd. event., in Treppenform, wagereebt abzagleicben. 



Wie gefahrliche Rutscliflliclien die orweichten OberflUchea von Tlionscbichten bilden, zeigt 
der vom Ingen. Ballif in der Wochensebr. d. Oesterr. Ingen.- u. Archit.-Ver., Bd. I, S. 289 von 
der Salzburg-Tiroler Bahn niitgetlieilte Fall. Dort lagen liber einer imdurcblEssigen Thonscbicht 
Lehmschichten, die mehrfach in der nassen Jahreszeit (Frahling und Herbst) in Bewegiing ge- 
rietben, trotzdem der Neigungswinkel der RutschflEche nur 4° betriig, wie genaue Bohrungen 
ergaben, Der Reibungskoeff. war also nur: 4® = 0,07. In den trockneru Jabreszeiten 

(Sommer u. Winter) stand die Bewegung still. Die Lebmschiebt war thalwErts durcb das Bett 
der Salzacb unterbroeben. 
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Be^oiult'rer T orsiclit liedarf es in (TCgenden mit Berglaaii-Eetrieli. Bei wiclitigen 
Baiiwerken sit'li liier die rntei^uelmng bis in die Stolleii erstrecken. Man 
wird die^e n<5thigeiifalls ansmancrn, odei% wo solch.es niclit angangig, aiiswdlben 
miissen. Beber die Terankerungen von Wiinden von Bauwerken, welche anf 
derartigem imterlioliltem (jriinde stehen, s. weiterbin. 

Sehi* getdhrlicli fur schwere Banwerke ist die Xahe von Salinen. Da man 
iiber die Ziiflnss-Eiehtnngen imter der Oberfiache seltcn genau nnterrichtet sein 
wird, bleibt meist nic^its anders iibrig, als mit wiclitigen Bauwerken Salinen 
mogliclist fern zn bleiben. Dies gilt nainentlieh fiir Fabrik-Anlagen die scliweren 
Erschiitternngen. wie sie bei Dampfhammern vorkommen, ansgesetzt sind. 

13. KiesschicMen. 

Kies ist in einer Starke der Sehi cbt von etwa ein sehr gnter Bangrnnd 
falls er fest gelagert ist. Letzteres wird der Fall sein, wenn die Schicht aus 
dem Wasser abgesetzt ist, ini Gegensatz zu ibrer Entsteliiing als Yenvitterungs- 
Prodnkt von Gesteinen an steilen Abhangen oder axis Gletscher-Ablagerungen; 
alsdann ist die Tragfahigkeit eine wcit geringere. Fernerweit ist es wesent- 
lich, dass die Seliieht frei von Lelimtheilen sei. 

y. Sandschicliten. 

Bei 3 — 4 Maehtigkeit bilden sie ebenfalls einen gnten Bangrnnd, wenn sie 
ans Wasser niedergesclilagen iind fest abgelagert sind. In diesem Falle ver- 
mag selbst ganz feiner Sand, sogen. Triebsand, grosse Fasten zn trageii; nur darf 
man dessen feste Lagernng nicht (lurch ‘Wasserschdpfnng wahrend der Ansfiihrung 
der Manerarbeiten zerstdren. ITeberhanpt muss bei alien Griindnngen anf Sand 
das Wassersclidpfen wahrend der Aiifmanernng mdglichst vermieden werden, 
weil es die feinern Sandtlieilehen znm Treiben bringt, bei grdbenn aber die 
Festigkeit der Ablagerimg nnd damit die Tragfahigkeit vermindert. Es ist bei 
derartigem Bangrunde richtiger, als nnterste Fnndamentschiclit eine nnter Wasser 
zn schiittende Betonlage anznwenden, nnd erst nach deren Erhartnng dasTVasser 
abznpnmpen nnd zii niauern. Indessen kann derErdaushnb nnter Anwendnng 
von JPmnpen ansgefiihrt werden; nnr muss man vor Beginn der Ausfuhrnng der 
Maner- bezw. Betonirnngs-Arbeiten dafiir sorgen, dass der gelockerte Grnnd sich 
wieder fest lagere nnd dann die Lagernng nicht weiter gestbrt werde. Eine 
feste Lagernng des Grnndes erzielt man dadnrch, dass man den 'Wasserspiegel 
in der Bangrube oder dem Brnnnen dnrch Hineinpnmpen von Wasser eimge 
Zeit gegen den Grundwasser-Spiegel crhdlit, so dass dnrch den gelockerten Ban- 
grnnd eine Strdinnng in der Eichtnng von oben nach nnten, bez. von innen nach 
ans sen stattfindet. 

Flugsand- Ablagernngen sind als Bangrnnd zu benntzen, wenn sie gegen 
weitere Windwirknngen gesi chert nnd khnstlich dnrch Schlammen nnd Stamp fin) 
befestigt sind. 

Sandiger Bangrnnd in fliessendem Wasser mnss vor der Strdmnng ^ge- 
schiitzt werden. 


8. Thon- -and LehmsoMcliten. 

sind bei wenig Wassergehalt nnd 3 — 4 hi Maehtigkeit als gnter Bangrnnd zn be- 
trachten. Da diese Bodenarten eine gewisse Elastizitat besitzen, so wird ein 
Setzen des Banwerks stattfinden, welches aber, wenn es gleichmassig geschieht, 
ohne Nachtheil ist. Dm dieser Gleichmassigkeit sicher zn sein, sorge man fiir 
mdglichst gleichmassige Belastnng des Bangrnndes, 

Thon- nnd Lehmboden mnss sorgfaltig vor Kiisse nnd Frost bewahrt werden, 
da derselbe dnrch Anfweichen viel von seiner Tragfahigkeit einbiisst nnd dnrch 
Frost gelockert wird. Anch vor zn grosser Anstrocknnng ist Lehm- nnd 
Thonboden zn schiitzen, weil er dabei stark schwindet, Eisse bekommt nnd als- 
dann das Fnndament zu nngleichmassigem Setzen veranlassen kann. 

Sandiger Lehm kann nnter TJmstanden recht tragfahigen Bangrnnd ab- 
geben, ist aber mit grdsster Sorgfalt vor Wasserzntritt zn sicbern; me Gefabr 
ist nm so grosser je hoher der &ndgehalt. 
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£. Wechselnde ScMchtnng. 

1. Liegen scliwiicliere Sand- nnd Kiesscliieliten liber stai-ken Fels- 
scliicliten, so wird man im allgeineinen dieselLen abrauinen nnd anf deni Fek 
griinden. Xotli\vendig ist dies in fliessendem Wasscr, walirend man in >teliendein, 
Oder nielit stark Lewegtem Wasser sowie im Trocknen die sckwacliere Sand- 
und Xiesscliiclit als tragfabig betracbten kann, falls die Felsfliicbe mdglicbst 
wagerecht nnd eben ist. 

2. Liegen starke nnd feste Tlion-oder Lebmseliicliten nnter scbwacben 
Sand- nnd Kiesscliicbten, so gebt man bei einer Stiirke der letztern yon 
weniger als 1 niit der Fnndam.-Soble meist bis zn diesen binab. Bei wicbtigern 
Banwerken ist dies nnbedingt erforderlicb. 

3. Scbwacbe Sandscbicbten iiber Tbon- nnd Lehmscbicbten sind 
besonders nnter den Fundam. von solcben Manern gefabrlicli, bei denen die 
Resnltirende der anf die Fnndam.-Soble wirkenden Kivifte scbriig gericlitet ist 
(Fntterinanern) nnd die im TTasser steben (Durcbbisse, Kaimanern), veil das 
AVasser die Oberfliiclic der Thonscliicbt scbliipirig inacbt nnd dadurch Rntsclmiigen 
yeranlassen kann. Bei Dnrcblassen kann man deni Rutscben dnrcb Anlage 
starker Herdmanern oder Soblenge’vvdlbe vorbeiigen; bei Fatter- nnd Kaiinauern 
muss man Yerankernngen anbringen, falls die feste Tbon- uder Lebmscbicbt 
nicbt so miiebtig sein sollte, dass ein geniigend tiefes Einsinken der Fiindani. 
in dieselbe nnbedenklicli erscbeint. 

4. Liegen scbwacbe Lebm- nnd Tlionscbicliten iiber starkcn Fels-^ 
Sand- Oder Kiosscbi (Titen, so ist es iiiimer ratbsam mit den Fnndam. bis 
anf die letztern binab zii geben, aucb wenn der Lebm nnd Tbon an nnd fiir 
sitdi fest ist. Liegt nnter der Tbonsebicbt Sand odor Kies, in denen das 
Fnndam. stcbt, so bildet die ersterc, da sie schwer luslieb ist, in fiiessendein 
AYasser einen wirksamen Scdiutz gegen IJnterspulnng. Es wird also nnr eine 
scbwacbe Steinscbnttnng erfordert, und es ware felilerbaft, die Tbonsebicbt z\i 
beseitigen, lun die Stein scbiittung, wie es bei Sandboden sonst in der Regel 
gesebiebt, tiefer binab zn briiigen. 

C Besondere Eigenscliaften von Lelini-, Tbon- und Sandboden. 

Lebm nnd Tbon gleicben in vieler Bezielinng den Fliissigkeiten. Und 
zwar tritt die Aebnlicbkeit nm so mebr hervor, je mebr AVasser dieselben 
entbalteii. So bat man vielfach beobaebtet, dass Tlionboden, in dem ein Pfabl- 
rost gesclilagen war, sicb bob, nnd selbst friiber eingesclilagene Pfable 
dabei mitnabm. Der Boden weiebt wie eine FUissigkeit nacb 
alien Seiten bin ans. 

Sand dagegen bat die Eigensebaft einer Flussigkeit nnr bei grosser Fein- 
beit des Korns (Flugsand) und in wassergesattigteni Zustande (Triebsand), 
wabrend er trocaen nnd von mittlerm nnd grobem Korn nnr senkr. nnd 
sebrag nacb nnten aiisweicbt, nnd nur in dieser Riebtung den Bruck einer 
Belastnng fortpflanzt. Besonders dentlich zeigt sicb diese Eigensebaft des 
Sandes bei Anwendnng der Sandtopfe zum Ansriisten von Gewolben. 

Die Eigensebaften ziiber Elussigkeiten zeigt der Tbon aucb insofern, als 
derselbe fiir den Angenblick eine starke Last zu tragen vermag, wiihrend er 
nnter einer weit geringern, liinger rnlienden Last ziisaminen sinkt. Dieser Uin- 
stand wirkt ersebwerend bei Rammarbeiten, indem bei den Scblagen 
leiebterer Zngrammen die Pfable sicb nacb jedeni Schlage mit deni Boden 
senken und dann wieder etwas beben (sogen. Prellscblag). 

Stark zusammen gedriickter Tbonboden, der eine grosse Festigkeit bat, 
biisst mit der Zeit daran ein, indem die klinstlicb erzengte Spanntmg sicb all- 
mablicb. ausgloicbt. Hierdnrcb wird die Nntzwirkung rascli scblagender 
Rammen (Dampframmen) hantig sebr vermindert; es spriebt sicb dies dadurcb 
ans, dass Pfable, die bereits vollstandig fest zn steben sebienen, nacb knrzer 
Pause, in welcber die Spannungen im Boden Zeit gefunden baben, sicb anszu- 
gleicben, abermals kraftig zieben. 

Sebr wasserbal tiger Tbon nnd Lebm bedingt stets kiinstlicbe Fnndirnng, 
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fcelbst bei der irr<b“<sten ^liiclitigkeit dcr Lagerung. Entlialt der Lebin viel 
Sand, so kann man allerdings den (xrnnd durcli Drainage anstpcknen nna 
tra^fahiger macben. Fetter Then dagegen liisst sicli in dieser v\ eise meat be- 
bandeln, schoii aiis deni Grimde niclit, dass er stark selnvindet und nssig 'wiid; 
liberdem liiiit er einen grossen Theil seines Wassergebalts danernd test. 

Tf. Mutterboden, SoMamm- und anfgesdxiitteter Boden 
sind niemals ziir unniittelbaren Anfnabme 'vrielitiger Fundam. geeignet. Bei 
scliwaclien Scliicliten gebt man mit den Fundam. bis auf d(m tragiahigen 
Bauf^rund hinab. TTenn dies niebt mdglicb^ ist kiinstlicbe Befestigimg oder 
TerSreiterung der Soble diircb Sandscbuttnng u. dergl, erforderlicn. 

Eine eigentbuinlicbe, sebwer erklarlicbe Ersebemnng bat man in iNorforlk 
bei eineni Boden beobaclitet, der aus Moor mit eingelagerten Sebiebten von 
Sand uiid Kies bestand. In demselben Hessen sicb Spundboblen ^ stets 
3 — 4 tief einranimen. Kaiuentlicb ward tieferes Rammen iinnifiglicb, sobald 

man eine Pause beim Rammen von selbst nur wenigen Minuten Dauer maebte. 

b. Grosse der Tragfahigkeit. 

Die meisten Eelsarten baben eine riickwirkende Pestigkeit, grosser als die- 
jenige des Mortals. Ausgenoniuien biervon sind yielleicbt Tiitfstein, Tracbyt, 
sebr weiclier Sandstein, eiiiige Kalksteine und Konglomerate (riickwirkende 
Festigkeit 50, 60 bezw. 150kg f. 1 qcm), wemi man zum Yergleicb giiten 
Zementmortel benutzt. 

Ueber die Tragfabigkeit aller iibrigen Bodenarten lassen sicb allgemem 
giltige Angaben niclit macben, weil dieselbe bei Sand und Kies von der Festig- 
keit der Ablageningsweise, bei den iibrigen Erdarten von dem "VFasser- 
gelialt abbiingt. ^ t . • 

Fiir fest gelagerten Sand und Kies kann man die Tragfamgkeit in 
einiger Tiefe iinter der Oberfliicbe zu mindestens 4 — 5 annebmen, 

und ebenso gross etwa diejenige eines festen Tbonbodens. Es kommen 
indessen in der Praxis sebr bedeutende Abweicbnngcn von diesen Zablen vor; 
z. B. ist man bei Scbraubenpfablen mit der Belastung von sebr tiet liegenden 
Sandsebiebten, obne ii'gend welcben Kachtbeil, bis zu 8 kg und noeb bdher 
gegangen. lYesentlicli fiir die Bemessung der Tragfabigk. ist es, ob die Be- 
lastiing nach Grosse und Kiebtung wecbselt oder niebt. In ^ letzterm Falle, 
sind bdliere Zablen zuUissig. von Einfluss ist ferner die Grosse der 
Fundam.-Sohle : Je mebr diese zunimnit, um so boher kann man mit der 
spezif, Belastung geben. Ferner kommt die Tiefenlage der Fundam.- 
Sohle in Betracht. Liegt diese so tief, dass ein seitliclies Ausweicben immoglicb 
ist, oder ist eine Umschiiessimg mit festen Wanden vorhanden, so^ kann man 
die spezif. Belastung steigern; unigekebrt muss man dieselbe verringern, wie 
z. B. bei Hoclibauten, welcbe Keller riiume entlialten. Die Soblen von 
Fundam.-Mauern, welcbe Hoblriiume umsebliessen, sollten niemals weniger als 
BO^^m unter Fussbodenbobe der Hoblraume liegen, weil sonst ein Ausweicben 
der Soble zu fiircbten ist. 

In Berlin, wo man den verbaltnissmassig losen Sand des Bayigruudes nacb 
polizeilicher Vorsebrift nur bis zu 2,5 kg belasten darf, bat sicb eine boliere Be- 
Jastung als ungefahrlicli gezeigt^). 

Die b'undam. der Mittelpfeiler der East-River-Briicke zu New-York dr tick en 
auf den aus festem Tbon bestehenden Dntergrund mit 6,0 bezw. 7,1kg. Ungefalir 
ebenso gross (6,67 kg) ist die Beanspruebung der maebtigen Tbonscliicbt, welcbe 
den grossen Schornstein der Bochumer Gnssstabl-Fabrik trtigt. 

IMr Fundam. wiebtiger Gebaude emptieblt es sicb eine Probebe- 

Bei den Viadukten dor Berliner Stadteisenbalin sind 4,5 kff als obere Grenze angenommen 
worden, auf Grand von speziellen Ermittelungen, die s Z. beim Ban der Berliner Verbindungs- 
bahn angestellt worden waren. Dabei hatte sicb. gezeigt, dass der sandige Untergrund in und 
bei Berlin, wenn die Bast gleichfdrmig vertlxeilt and ein geringes Setzen fiir das Bauwerk niclit 
naobtbeilig ist, weit lidber als bis zur obigen Grenze belastet werden darf, dass aber bei 
den Bfeilem gewSlbter Bauten, wo der Druck sowohl der Grbsse, als der Kiebtung nach wecbselt, 
die Grenze von 4,5 niebt ilberscbritten werden darf. (Deutseb. Bauztg. 1874, 8. 497.) 
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lastang vommelinien, xim die Grdsse der Tragfaliigkeit zii erfabreB. Wenn 
man diese Probe ancb nur an der Oberflacbe der tragfabigen Scbicbt aus- 
fubren kann, wabrend die Soble des Fimdam. hiinfig bedeutend tiefer gelegt 
wird (wie bei Briiekeiipfeilern^ so gestattet sie doeh uiuuerbin emeu Scbliiss 
anf die Tragfiibigk. in der Tiefe, die ja im allgenieinen die grossere ist. Ins- 
besondere fdlt dies von alien aus Wasser niedergescblagenen Erdarten nnd 
selbst von liissigeni Seblanun. Bei letzterm erkliirt sicli das scbon darans, dass. 
der Fnndam.-Kbrper, je tiefer er eintancbt, desto mebr an Scdilammtbeilen 
verdriino-t. Da die sebweren Tbeile des Scblamiiis nnten sebwiinmen, nniss. 
zudem (fer Gewicbtsverlust der Last in der Tiefe am grossten sein, Ausnabinen 
von dieser Eeo-el macben jedocb Sandscbicbten, die iiicbt aus Wasser nieder- 
gescblagen warden, and aacb solcbe, die nicbt von Orundwasser darcbzogen 
find namentlicb, wenn sie Lebm entbalten. Solcbe Scbicbten kdnnen darcb 
nar wenig eingedrungenes Tagewasser an der Oberflacbe fester gelagert sein^ 

als in der Tiefe. „ , . , , m. ^ • j. • x 

Das Gesetz, nacb welcbem die Traglabigk. niit der Tiefe zunminit, ist 
leider nocli angeniigend crforscbt. Hagen i) entwickelt zwar Formeln, nacb 
denen die Tragfiibigkeit fur Sandboden allgemein einem Aasdruck von der 
Form 0 = « 4- nnd fiir Tbon von der Form g = entspricbt,. 

(worin g die Tragfabigkeit der Einbeit des Bangrundes, a und ^ Zablenwertbe 
and e die Tiefe bedentet), bis zn welcber ein Stabcben durcb die betr. Last in 
den zu untersacbenden Boden eingedrilckt wurde.^ Die Art and W eise der Er- 
mittelang jedocb, entspracb mebr dem Yorgange beim Eammen, wie aacb die 1 orm 
des belasteten Korpers derjenigen eines Pfabls, mit dem Dnterscbiede nnr dass 
die Belastang eine rabende war. Daber kbnnen die Ergebnisse kein Bild^^ von 
der Trao*fabigk. der Bodenart in den verscliiedenen Tiefen bei ihrer iirspr iing- 
licben^Lagerungsweise liefern, sondern nar von derjenigen, welcbe sie an- 
nabm, nacbdem sie darcb den eindringenden Stab zusammen gedruckt ward. 
Die fiir die Tragfabigk. von Tbonboden aafgestellte Fonnel zeigt jedocb das, 
abnlicbe Yerbalten dieses Bodens mit dem von Flilssigkeiten. 

Da Sand weniger elastiscb ist, als Tbon nnd ancb bei TJeberlastang 
scbwerer seitlicb answeiclit, als dieser, so wird die Tragfabigk. desselben mit der 
Tiefe starker znnehmen als bei Tbon; aacb dies bestatigen die Hagen’scben 


V tjrsuuxie. /-VT n 1 1- 

Die Tragfiiliigk. g einer Bodenart in der Tiefe t nnter der Oberfliiche, lasst 
sick ans 3 Theilen znsammcn gesetzt denken: 

1) Ans der Tragfiibigk. an der Oberflacbe, die mit bezeicbnet sei. 

2) Aus der Zunabme der Tragfabigk. in Eolge der Belastung durcb die 
dariiber liegenden Erdmassen. Diese Belastung wirkt in doppelter Beziehung 
vermehrend aaf die Tragfabigk. ein. Einmal dadurcb, dass sie die Scbicbten 
in der Tiefe verdicbtet, so wie 2. dadurcb, dass, wenn man von der Elastizitat 
des Bodens absiebt, ein Einsinken eines iiberlasteten Fundam. nur dann 
stattfinden kann, wenn die nnter der Fnndam.-Soble verdrilngten Boden- 
massen seitlicb ausweicbend , die neben dem Fnndam. lagernden^ Massen 
verscbieben nnd heben. Diese Zunabme der Tragfabigk. mit der Tiefe muss, 
also eine Funktion des Gewicbts y der Knbikeinbeit des Bodens und der Tiefe tj. 

Oder allgemein =: sein. ^ tt i j- 

Zur nabern Entwickehmg von f{y,f) feblen die nbtbigen Ijnterlagen, die 
nnr durcb Yersncbe zu ermitteln waren^). Die geringste Grosse von 
muss das Produkt yt sein, welches einem vollstandig flnssigen Znstande 
entspracbe, bei dem die Tragfabigk. nm so viel mit der Tiefe znnimmt, als- 
an Fliissigkeit verdrangt wird. 

3) Die Tragfabigk. wird in der Tiefe ancb nocb durcb die Eeibnng ver- 
mebrt, welcbe zwisMien dem nmgebenden Erdreicb nnd den Seitenwanden des. 


Handb. d. Wasserbaukunst, Bd. I. ..... 

, Die Versucbe wUrden etwa in derWeise anziustellen sein, dass in Bohrlbcnern. in ver- 
scliiedenen Tiefen mittels Stempel Belastnngen ausgeffihrt wtirden. Die Bussplatten der Stenipel 
mtissten nur am untern Ende mbglichst genau in die Eutterrohre des Bohrloclis passen, anf ihrer 
tbiigen LSnge aber Spieiraum haben um Reibung an den Seiten zu vermeulen. 
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Fiintlam. au^jLceulft winl, mid die gleiclisum eineii Tlieil der Belabtung, Levor 
derstdbe aiif der F undam.- So hie zur Wirkimg ^elangt, seitlieli auf eine grossere 
FLielie lihertragt. Die Eeibimg B fur die Langcneiiiheit des Uiiifangs ist 
== fj^H. w'enn fx dell Pteibiingskoeff, and H den Horizontalseliub des Bodens auf 
die Langeneinlieit bezeichnet. 

Es siiid nun allerdings Heibungs-Koeftizient. D durcli Versuclie ermittelt, 

f- 

und kbnnte man K nacli der bekannten Formel : H=^y ^ fang- (45® — be- 

rechnen-j, woriu y und t die Bedeutung wie vor luiben, wiibrend ^ den natiirl. 
Bdscbimgs-Winkel dcr Bodenart bezeicbnet.^) Indessen stimmen die berecbneten 
Werthe von B nicbt mit den beobacbteten iiberein; fiir mittlere (/= 5 — 7 smd 
die erstern bedeutend zu klein (etwa 33 Vo), fiir grossere dagegen (10 u. dariiber) 
wieder um eben so viel zu gross. Es hat dies seinen Grund darin, dass aller 
Wahrsclieinliebkcit nach der Biischuugs-'Winkel ^ mit der Tiefe sicli verandert, 
indem er iin Terhaltniss der Belastung durch den Erddruck ^iicbst. Diese bereits 
von S cbm oil v. Eisenwerth in seinen „MittIieilungen liber pneiimatische 
Eundirimgen usw.^‘^) ausgesprochene Yermuthung beruht auf den Beobaclitungen 
von Beibiings-AViderstanden, welche derselbe bei Lxiftdruck-Griindungen anstellte. 
Yerf. fand dieselbe neuerdings bestatigt durch Beobaclitungen, -vvelche der 
Englander Boyle bei der Eimdirimg der Briieke uber den Eokugo in Japan 
an den Senkbrunnen anstellte.^) 


i) y 0 h in 0 11 V E i s € n w e r t h theilt in der Zeitsehr. d. Ver. deiitsch. Ingen. 1S77, H. 10 folgende 
von linn ans je 10 V'ersuehen ermittelte Eeibungakoeff. mit; 


Reibungs - Koeffizenten 


Bozeichiuing der Materialien 


; d. llube 

RIKfMaiBirg 


d Bewegung 

I'fiir troekene 



Eisenblech ohne Niete auf Schotter und 

Wand 

i 0,4015 

0,1583 

0,3348 

0,4409 

Eisenblecb mit Nieten n -n v 


i 0,3965 

0,4911 

0,4677 

0,5481 

Gusseisen ungeliobelt „ „ „ 


! 0,3677 

0,4668 

0,3646 

0,4963 

Granit ranh bearboitet „ „ „ 


i 0,4266 

0,5368 

0,4104 

0,4800 

Tanneiibolz gesebnitt. „ „ „ 


1 0,4088 

0,5109 

0,4106 

0,4985 

Eisenblech oline Nietcn anf VVellsaud . 


0,5361 

0,6313 

0,3655 

0,3247 

Eisenblech mit Nieten „ „ 


0,7268 

0,8391 

0,5150 

0,4977 

Gusseisen ungcbobelt „ ,, 


0,5636 

0,6063 

1 0,4744 

0,3796 

Granit raub bearboitet „ „ 


0,6473 

0,7000 

0,4728 

0,5291 

Tannenliolz gobchnitten „ „ 


0,6633 

0,7340 

0,5787 

1 0,4793 


An der vorerwalinten Stelle giebt ScbmoU v. Eisenwertb folgende Gewiehte y 
sebiodene Erdarten • 


1 elm Wollsand, ercifeucht, aus libcr dom Ginindwasser gelegonen Terrain govronuen, 


in der AuHelilittung geniessen 10S5 — 1200 

1 „ ■W(dlsand ub<*r Fener getrocknet 1300 — 1375 „ 

1 „ WelbsaiKl mit VVasser gesattigt 1750—1320 ^ 

1 „ Sehlamin „ „ „ 1645—1731 „ 

1 „ „ iiber Fener getrocknet 1150 „ 

1 „ Selilammbrei, erdfeneht, ans iiber dem Grund wa«ser gelogeiien Terrain ge- 

wonnen, aber hiiufig -ubersfthwemint gewesen 1815 ,, 

1 „ Seliotter mit Sand yebaggert, uoch nass 1875 „ 

1 „ „ „ „ , vollstandig mit ^Tasscr gesSttigt 2190 „ 

1 „ „ „ „ , erdfeucdit, fiber dum Grundwahser gewunuen .... 1830 ^ 


Andero au.sfuiirliclie Gewichtsangaben verf,cliiedener Erdarteii findet man in der Zeitachr, d. 
Oosterr. Ingen.- u. Arebit.-Ver., Bd. XXIII, B. 274, sowie in v. Ott’s Vortragen fiber Baumechanik. 


Hasoler giebt im Handb. d, Ingen.-Wisseuseh. fiir (p und 7 folgende Wertbe: 


Erdart 

Nat B5- 
schungaw 
‘Ve 

Gew. 

V, 1 cbm 
kg 

Erdart 

Nat. Bb- 
s Chungs w, 
Vo 

Gew. 

V. 1 cbm 
kg 

Bammerde trocken .... 

' 40 

wmm 

Wand trocken 

35 

1640 

„ natfirlicb feucht 

45 

1580 

„ naturlieh feuebt . . 

40 

1770 

„ mit “Wasser ges. 

27 

1800 

„ mit Wasser geskttigt. 

24 

2000 

Lehra trocken 

40 

1500 

GerSlle, eckig, trocken . . 

45 

1770 

„ natfirlicb feuebt . . 

45 

1550 

„ rundlicb, trocken . 

30 

1770 

„ mit Wasaer gesfittigt 

17 

2040 





Ffir sebr feinen Triebsand und Soblamm ist der Winkel f nahezu = 0. 

Zeitschr. d. Ver. deutseb. Ingen. 1877, H. 10. 

V Huriziff^ Mxmrpt Mm. of l^oceed. of the Imtit of CinhSnffm.; London, Sm. 1881^82. 
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Baugruiitl uiid Tiefe der Fundameiite. 


AIs mittlere fertile der Reilmngs-Widerst. kann man l>is zii Tiefe die 
folgenden anneliineii: 


Mittl. Reib.- 


B e z e i c h n u II 


1 G-rober ►Sand imd Kie^ aut Gushcnsen 

2 1 ^ « « Eisenbleeb niit I^ieten 

S ’ „ „ „ „ ^ raubem Mauerwerk I 

4 ^ ^ r r " glatt geriebenem Zementpiitz 

5, Ziegelmauerwerk an Sclilick, C£xc. Mi/i. of Froc., iSSO—SJIj. • 

r> Abwecbselnde Lagen vou Thon imd vulkaiiischer Asehe auf Ziegelmauerwerk i, 

I (Boyle, Eokugo-Briickej 

7 j| Derselbe Boden auf Gusseiseu 

(Sjl Weicher Thou auf Holz (Maasbr. bei Eottord , Ann. imL 1874} 

9 li Sehr steifor Thon auf Holz (Hurtzig; Excerpt Min.j i 


’Wider'itd. 
pro qui in 

kg 


1500 

2500 

3500 

1500 

1000 

2000 

1600 

18601) 

60001) 


Der holie Widerstand zeigte sicli bei eingerammten Ffableii^ die den Boden 
dnreli ibr Eindringen bedentend verdiebtet batten. Bei Brnnnen nnd Senk- 
kasten, die man in Thon einsenkt, wird man auf eine solclie Groase niebt 
reebnen diirfen, weil die Berlibrung mit dein Boden keine so innige sein wird. 
Es empfielilt sicb also fiir diese Falle nur etwa oder t g der fur die Pfilble 
ermittelten Widerstiinde anzunebmen, also etwa ebenso viel als fiir Mauerwerk 
Oder Eisen nnd Sand. 


Bezeiebnen wir die Cfrundflaclie eines Fundain. mit G, den ITnfang mit U, 
so driickt sicb nacb dem Yorigen die Tragtabigk. g fur in einer Tiefe t 
unter der Oberfiaclie allgemein ans durcb: ^ 

1 - g t = 9o + f^y^f)-\-AA_ 

Fiir groben Sand und Kies nnd senkr. gemauerte Umflacbe wiirde y bei 
wassergesattigtem Boden — 211)0, i^ = SOOO sein. Nebmeii wir fiir f den 
vorbin angegebenen geringsten Y^ertb yt und ferner 25000 <im, so er- 
balten wir: 


2. ^ = 25000 + 211)0 t + 

Die bier zugrunde liegenden Yerbiiltnisse werden bei Pfeiler-Griindungen in 
Fliissen sebr bauiig ziitretfen. "Wie bedentend der Einfluss der beiden letzten 
Glieder der Forniel (1) ist, erkennt man daran, dass bei Anskolkungen Pfeiler 
bereits Senkungen zeigen, lange bevor die Fundain. -Solile an irgend 
einer Stelle frei gelegt worden ist. 

Erwabnt sei ferner, dass auch die TTasserbobe iiber der Fundam.-Soble 
bei der Anwendnng der Formed (2) mit in Eeebnung zu zieben ist. Liige z. B. 
ein Pfeiler-Fnndam in der Tiefe t unter der Soldo, und betruge die geringste 
Wassertiefe in 'm {t ,)-, so wiirde (2) lauten: 

t I iaaaj: I 3000 27 

9t=^9o + 2190?^+ H 

Der oben sebon erwiibnte Einfluss der Grdsse der belasteten Flitcbe auf die 
Tragfabigk. erklSrt sicb meistens daraiis, dass bei kleinen Flacben der Boden 
lei enter nacb alien Seiten ausweicben kann, als bei grdssern. Audi diese Yer- 
baltnisse sind nocb niebt geniigend erklart; man weiss nnr, dass bei gleicbein 
Flacbeninbalt kreisrunde Fundam.-Fliicben die vortheilbaftesten sind, wo- 
gegen dieselben, well sie den geringsten Inbalt der Umflilcbe bieten, am wenigsten 
Eeibnngs-’Widerstand erfabren. Da die Yermebrnng der Tragfabigk. dnreb die 
Eeibung aber grosser sein diirfte als diejenige, welcbe durcb die Yergrdsserung 
der kleinsten Grundflacben- Ansdebnnng entstebt, so wird bei Fnndam., die 
tief im Boden stecken, die runde Form da weniger zu cmpfelilen sein, wo die- 
selbe niebt etwa wegen der leiclitem Ansfubrnng den Yorzng besitzt. 

Es seien nocb die Ergebnisse^) einiger direkten Belastungs-Proben 
nmstebend mi tgetheilt : 


1) Diese Ziffern siud aus dera Widerstaude ermittelt, welehcu PfMhle dem Ausziehen ent- 
gegeu seteten. 

Zeitschr. f. Bauw., Bd. XIII, 8. 629. 
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Dei' Or 1111(11 tail. 
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Baiigrimd imd Tiefe der Fiindameiite. 


Der Gnind lestand (von olen aus gerechnetu 0,95 m reiner lIourLoden, daraxif 
folgend 4,2 m hoch Moorboden mit Triebsand geniiscbt, und zwar letzterer mit 
der Tiefe znneliniend, daninter endlich Kies mit Triebsand imd venig Thou. 
Letztere Schicht begann 10,5 m unter Wasser, so dass mit dein letzten riick- 
weisen Smken der Pfahl bereits in dieselbe eingedningen war. Es wnrde zwar 
in dieser Stellung die Belastnng noch fortgesetzt, aber niclit bis ziim weitern 
Einsinken. Die Tragfahigkeits-Angabe von 105 587 ist daher noch niclity 

wie die Angaben bei den iibrigen Stellungen, als Grenzwerth anznselien; der 
Pfahl blieb vielmehr auch noch bei einer Belastnng von 124000 nnbeweg'lich. 

Das rnckweise Smken durfte sich daraus erkliiren, dass bei Boden wie 
der vorliegende die Adhasion eine besondere Bolle spielt. Sie wirkt tinr so 
lange als der Pfahl in Enhe ist; wenn die Belastnng schliesslich in irgend einer 
Stellung so gross geworden, dass sie grosser ist, als die Snmme der ihr entgegen 
wirkenden Kriifte (Tragfahigkeit des JBodens unter der Grundflache, Eeibnng und 
Adhasion an der IJmflache), heginnt der Pfahl zii sinken. In demselben 
Augenblicke hurt die Wirkung der Adhasion auf; es bleiben nnr noch Tragfithigk, 
nnd Eeibnng iibrig, and Edge dieser grossen plotzlichen lYiderstands-Yer- 
niinderung ist das rnckweise Einsinken bis zn einer Tiefe, in der Tragfahigk. 
nnd Eeibnng allein znr Anfnahme der Last geniigen. 

Kach diesem Gesichtspnnkte ist die durchschnittliche Adhasion fiir die 
3 Stellungen des Pfahls berechnet. Dieselbe zeigt sich in der obern reinen 
Schlammschicht am stitrksten (1863kg/qm)^ in der mittlern Stellung am schwilchsten, 
nimmt also, vernuithlich in Edge des wechselnden Drucks, mit der Tiefe wieder 
zn. Die Ergebnisse zeigen ziinachst wiederum den bedeutenden Einfluss der 
Tiefe anf die Tragfithigk. bei alien Bodenarten. Denn wonn anch znzngeben 
ist, dass, wie bei den Hagen’schen Yersuchen, ein Znsainmendriicken des Bodens 
unter dem Pfahle stattgefunden hat, so kann dasselbe dock bei diesem Boden 
(der gebaggert ohne inessbare Boschiing ans einander floss) jedenfalls nicht 
so gross gewesen sein, um die bedentende Steigerimg der Tragfahigk. zn er- 
kliiren, weil er nach Art der Eliissigkeiten scitlich zn leicht auswich. Nelimen 
wir das Gewicht y von Icbm dieses Schlammes zn ISOOi^s an, so berechnet sich 
dieZnnahme der Tragfahigk. bei der Senknng von 0,5miinter der Sohle his 3,0™“ 
unter derselhen zn 2,93 y t Tiefe) nnd von da his 4,8 ™ unter der Sohle zn 
4,97 y die Tragfahigk. nnheriicksichtigt, welche dnrch Adhasion erzengt wird. Da 
die Eeibnng in diesem Boden verhiiltnissmassig nnbedentcnd ist, so ist die 
Zunahme fast ansschliesslich der dichtern Lagernng des Bodens unter dem 
stiirkern Druck znzuschreiben, also f (y, t) Gleichg. (1) S. 79. 

Wird daher in (2) /(y, ^) nnr = dem Produkte yt gesetzt, so liefert die- 
selbe bereits Werthe, die der Hinznfiigung eines Sicherheitskoeffiz. nicht mehr 
hedurfen. 

Die Tragfahigk. der Sand- nnd Schlamm-Mischnng zeigt sich in Eolge der 

f rbssern Tiefe sogar grosser, als die des gewachsenen Sandes von der Art wie er in 
en Yersuchen vorlag, deren Ergebnisse in der Tabelle S. 80 mitgetheilt sind. 
Eine ahnliche im Laibacher Moor angestellte Probe ergab ^) 14000 Trag- 
fahigk.; es ist dahei aber die Tiefenlage der tragenden Schicht nicht angegehen, 
Bei der Ermittelung der Last, welche auf die Enndam.-Sohle driiokt, ist, 
nicht nnr das von dem Banwerk selbst herriihrende Gewicht, sondern anch das 
Gewicht von Erdreich nnd Wasser zu herncksichtigen, welches senkrecht fiber 
der Gnmdflache lagert. Bei den meist geringen Eundam.-Tiefcn von Hoch- 
banten, ist diese weitere Last in der Eegel so klcin, dass sie vernachlassigt 
werden darf; anders bei tiefen Eundam., mit bedentend verbreiterter Gnmdflache, 
worliber Spezielles an spaterer Stelle folgt. 

c. Boden-Untersuchungen. 
cc. Axlfgralbeii (Schiirfen). 

Es ist das sicherste nnter alien Mitteln, weil dahei alle Schichten un- 
mittelbar besichtigt werden kdnnen. Doch ist dies Yerfahren ziemlich thener, 


0 K la sen. Handb. d. Fundirungs-Methoden. 

III. 
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Der Grundliau. 


wcil man Ian a'rtKs^rrn TiatVn die Grul>e auszimniern miihs, imd audi ineist 
'WasserziidraiiiT liinderlich sein winl. 


iS. Visitir- Oder Sondireisen und Bohrer. 

Beiin (nd.raiicli de^ Bimdiremens ist emige Ertalming in der Beiirtheilung 
der dnreliNtosseiien Sehiditen nothwendig, namentlicli, wenn es sicli ziigleieli iiin 
die Benrtheihing dor Tragtiihigk. handelt, I)as Geriith ist iiiir fiir grobo Er- 
nutteliiiiii-on gt^eignet, gobramdistaliig insbesundere dann, wenn beim Selulrten 
das iTrundwaeser'eiToicht Avird, 11111 ' oinigcn Aufsehluss iiber die folgeiide 2 
Tiefe zii goAvnmon, Es bestidit aiis eiiier sdilank zugespitzten, 2— -4 m laiigen 
un<l otwa " B starken Eisenstango, die am obern Ende ein Aiige fur einen 
li()lzenion Handgriff triigt. Sclion (liireli Aiifstossen init dem Aiige aiif den Bau- 
o-riind kanii man einigen Aufsidiluss liber die obern Erdscliicditen erlangen, in- 
• Seiii heller Klang aiif fasten, dmupfer aiif loi'kern Boden scliliessen lasst, selbst 
wenn die oberste Sidiicdit fest erselieint. Bei Enterlagerung von Torfboden er- 
liiilt man einen aiiftallond liolilen Klaiig. 

Beiin Eindringen der Bpitze in den Boden erhiilt man diircli rjeranscb und 
CTefiihl Aufsehliiss Tiber Diehtigkeit sowobl, als ilber die Art der diirchstossenen 
Bchichten. Band und Ivies knivschmi an der Btange, Lehm eijeist sieh als ziibe, 
Torf als liolil oder speokig und liiiiifig von imgleicliein Widerstande , Mutter- 
boden giebt einen dmnpfen Ton. Stelit die Btange in Sand- oder Kiessidiieliten 
so reibt sie sieh blank; stelit dieselbe in Tlion oder Lelnn so wir<l sie von aii- 
liaftenden Theilclien gelblieh odor blaiilieli gefiirbt; stand sie in Torf, so fiililt 
sie sick klebrig an. In Avassergesattigtem Boden, oder bei Lagerung imter offnem 

■Wavsser Averden die anbaftenden 



im. Fig. ll>-\ Fig. IIU. Fiy. 10 



Lelnii- oder Torftheilehen beim 
Heraiisziehen der Btange abge- 
streift oder abgespult Um amdi 
alsdann Bodeiiproben zii ‘er- 
halten, bringt man in dem 
Tisitireisen in Abstundeii von 
je 30 sogen. Taseben an, denen 
man am besteii die in Fig. 100 
dargestellte Form giebt. Boi 
dieser Form wird (lit‘ Ftillung 
erst boim Aufzielien der Btange 
erfolgen und daruni die Lage 
der Bchichten erkennen lassen, 


AA'ulirend Tasehen, tlie aus scnkr. zur Liingenaxe der Btange liegenden Einktn’- 
bimgen oder Lmdieni hestehen (Avie man sie haulig hndet), sieh sclion heim Ein- 
stossen init der zu oherst liegenden Erdart fallen kunnen. 

ZxL TJniersuclumgen aiif grdssere Tiefen, (die his etwva 30 ^ anzunehmen sind) 
dienen Bohrer. I)ie'B<)lirarheiten Avenlen fast' diireliAveg mit festem Gestiinge 


ausgefiihrt. , , 

Geschieht die Buhrung dureh Drelien, so darf die Starke des Gestunges, aucli 
bei geringen Tiefen, nieht Avohl iinter 3 geiiommen Averden, Avahrend grosse 
Tiefen bis 7 und dariiber verlangeii. 

Die einzelnen Theilc des Gestiingcs erlialten Limgen von 2—5 in 

der dnrch Fig. 101 oder Fig. 192 A'crdeiitlichton Weise verbunden Averden; erstere 
Art dor Verbindung ist die be(j[uemere. Das oberste Btiick, das sogen. Kopf- 
stiick, endigt oben in einen Eing, an dem das Tail oder die Kette des Hebezeugs 
beim Aufholeii des Gestiinges aiigreift. 

Der Querselinitt des Gestiinges ist, uin in jeder Hdlie den Hebei ziim 
Drehen desselben befestigen zu kbnnen, (^uadratisch. Bei geringen Tiefen genugt 
zuin Heben und Benken des Bohrers ein iiber dem Bohrloch aufgestellter Drei- 
fuss, mit eingeluingter Eolle oder Flaschenzug; bei grossern Tiefen ist eine 
"Winde zu Hilfe zu nebinen. 

Muss das Bobrgestaiige aus einander genomnien Averden, so halt inan dasselbe 
unten iiber dem Bolirloclie dureh einen sogen. Schliissel fest, Fig. 193, der 
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an jeder belieljigen Stelle aiifgesetzt werden kaiin. Der Scliliissel wird event. 
an eineiii 2. ^Tindetau aufgeliangt. 

Arbeitet man mit Ventilbolirern oder in Felsboden mit Bobrern, bei denen das 
Gestiinge nicdit zum Drtdien, bondern zum Fallen dient, so viirde bei langein 
Gestange leicht ein Brncdi eintreten. 21ur Yerliiitiing wird das sogen. IVeehsel- 
stuck, Fig. 194, in massiger Hbhe iiber dem Bolirer eingeschaltet, Welches hO 
eingericbtet ist, dass das obere Gestiingetlieil etwas aiif dem imtem gleiten kann, 
wenn dei* Bulirer aiifst(>sst. 

Zum A u f bole ii abgebroelienen Gestiinges benutzt man F a n g i njs t r ii m e nt e , 
yon denen Fig. 195 — 200 eine Aifzabl zeigen. Bei einigen erfolgt das Greifen 
diircb die scliarfen Kanten von Scliraubengewindeii, bei andern diireli Federdruck, 
bei noch andern diirdi Zubiie oder kleine Daumen. 


Fig. 105—200. 



Fig. 20J. Fig. 201. Fig 202. 

I 


Fig. 201. 


Fig*. 205. Fig. 200, 207. 



Yon Wiclitigkeit ist, dass die Yerbindimgsstcllen der Gestange- 
tlieile unter einander mbglicbst kraftig sind, damit ein Brncli niemals 
bier entstelit, weil in solcbeni Falle das Gestange mit den Fang- 
instrimienten weit scbwieriger zu fassen ist. 

Die Bohror selbst sind, den verscbiedencn Budenarten entsprccbend 
sebr verscbieden gestaltet. Fiir weicliere Erdarten, Miittererde, Moor, Then be- 
niitzt man besonders den Zylinderbobrer, Fig. 201, mit durcbgebender unten 
gespitzter Acbse nnd scbraubenfdrmig anfgescblitztem Boden, nnd gcscblitzter und 
gesebarfter Mantelflacbe aus verstahltem Eisenblech. Die Grtisse des Scblitzea 
in der Mantelfiacbe riebtet sicb nach der Zabigkeit des Boden s. Ist dieselbe stdir 

f ering, so wird der Mantel aucb wobl ganz geschlossen ausgefiibrt. Durcbmesser 
es Mantels 15 — 30 

In festerm Boden ist der Zylinderbobrer scliwer zu dreben; man benutzt liier 
besser den Ldffelbobrer, Fig. 202, mit yortretender Boden- und Mantelscbneide 
aus Stablbleob. Fiir einen trooknen, aber mit Sand gemisebten nnd in Folge dessen 

6 ’^ 
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Der C4niiidl>au. 


locIvtTii Lt'liiii. sicb inelir die Form nach Fig. 203: der aufgenommene 

Bodeii kann iiudit so leieht heraiis fjillen. 

Bei gtaingen Tiefen in zaliern Eialarten iTlion, Lehm, Mutterbodenl kann 
man sieli aiiek des Boh I ke n’sclien Patent bob re rs. Fig. 204, bedienen, be- 
stehend axib 2 Seliraubengewinden anf koniscbcr Fliiche, von deneii das untere 
grdssere Steigludie als das obere hat. Diese Anordnimg bewirkt, dass der 
Bohrer sieli besonders loicht eindrelit, ^veil der geloekerte Boden rasclx nacli 
oben gedrangt wird. 

Um Easen iind ^Viirzehverk zu durclischneiden, beniitzt man den Bclineide- 
bobrer, welehen Fig. 205 zeigt. | 

Sehlamm, Sand nnd Kies mit TTasser gemisclit, wiirden aus den bisber be- 
schrieben offnen Bobrern abfliessen. Fiir diese Erdarten wendet man den Yentil- 
bohrer, Fig. 206 n. 207, an, der bier ans einem gescblossenen, unten zngescharften 
Zylinder bestebt, in welcbein ein Klappen- oder Kugelventil liegt. Der Bobrer 
wire! dnreb Aufstossen anf den G-rund gefiillt. Durchm. des Zylinders, je nacb 
der Tiefe der vurznnebnienden Bolirnng, 8 — bei grosserer Tiefe mebr. 

In denjenigen Erdarten, in denen man mit dem Ventilbobrer arbeiten mass, 
sind moistens aucb Fiitterrdbren ndtbig, nm das Bobrloch frei zii balten. Die^ 
selben, am besten ans Eisenblech gefertigt, rniissen innen reebt glatt sein nnd 



Pig. 209. Fig. 210. 



Fig. 211. 




Fig. 213- 


Fig. 212. 


erbalten nnten zweekmassig einen zngescbiirften, etwas erweiterten Band, den man 
anssen dnreb einen Eisenring yerstarkt Je nacb der Bodenart wird der Band aucb 
wobl verstablt oder mit Sagezahnnng verselien. Die Eobre werden bei geringen 
Tiefen dnreb Dreben, meistens aber dnreb Eammen eingetrieben. Bei passenden 
Erdarten, frei von grossen Steinen oder Holzern, kann man dieselben aucb 
nnten mit einem (iinssern) Sebranbengewinde verselien. Dnrcbm. der Fntter- 
rohre etwa 4 cnx weiter, als derjenige der Bobrer. Bei Tiefen bis zu 30 ^ 
kdnnen einfache Blecbe zn den Eoliren verwendet werden, in Starken bis 
7 (je nacb der Tiefe). Die Stosse ordnet man dann in der Weise an, dass 
jedes Eobr an seinem obern Ende eine angenietete Muffe erbiilt, in welcbe 
das nacbstfolgende Kohrende eingesteckt nnd vernietet, verlcitbet oder am 
besten versebranbt wird, Fig. 208. Die Sebranben, welcbe als Kopfsebranben 
berznstellen sind, erbalten die doppelte BlecbstSrke zum Durcbmessei\ 

Zum Herauszieben von Edhren dient ein Geratb nacb Fig. 209. 

Hat man dnreb sebr fliissigen Triebsand zn bobren, der in den Fntter- 
robren anfsteigt, so benntzt man zum Durebtreiben am besten Drnckwasser. 
Dies Yerfabren ist allgemein fiir alle leiebt Idslichen Bodenarten zn empfeblen, 
weil es nngleicb scbndler zum Ziele fiibrt. Das Drnckwasser-Eobr, oben dnreb 
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einen Scdilaiudi mit der Punipe i'oder DriickT\'asserleitung) verljiinden, muss Lis 
xmten an das En<le der Fntterrulire reidxen. Das liier austreteiide ^A'asser 
l(>st den Baden nnd driingt ihn in dem Zwisclienrannie zwisclien Bniekrolir and 
Fatterrdlire nacli oben. Die Anwendang you Drackwasser ])ei rrobe-Bohrungen 
liat indess einen Kaelitlieil, der darin bestelit, dass die Bolirproben versekiedener, 
sicli iiberlagernder Scbiditen darcli einander gemiscdit warden, so dass Tiefen- 
lage and Seliiebtenwechsel niebt deatlieh erkennbar werden; ansserdem erlialt 
man iiber die Festigkeit der Lagerang der verscbiedenen Scliichten keine ganz 
sicliernde Vorstellang, weil der Boden in gelostem Zastande nach oben gelangt. 

Die CTeseliwindigkeit, welclie das aasstrdmende TVasser haben mass, dainit 
es Erdtheile von bestinimtem Korn nacli oben mitreisse, ist aits der Tab. S. 43 
za erselien. — 

Bei weiclieni Gestein, aber aaeli bei selir festeni Tlion, Mergel asw., be- 
natzt man Ldffelb obrer, die nar einen kleinen Tbeil einer Zvlinderflacbe 
bilden, Fig. 210. Man wendet diese Form aacli zum Yorbohren" an nnd be- 
wdrkt die Erweiterang des Loebes mit einem anten zagespitzten Luffel- 
bobrer, Fig. 211, der darcb diese Spitze in der Axe deb engen Bobrlocbs 
gefiibrt wird. 

In Gestein wendet man zar Erweiterang des Bobrloebes aaeli den 
Tr epanirbobrer mit S'tbrmigcm Qaerscbnitt, Fig. 212, uder die sogen. 
amerikanische Zange, Fig. 213, an; docb ist die Beiiatzang dieser Werk- 
zeage in Deatsebland weniger ablicli. 

ITm grobes Gescbiebe oder festes Gestein za darcbbobren, werden Meiss el- 
bo brer, Kreazb obrer oder Kroiienb obrer benatzt, die spezieller im Ab- 
scbnitt liber Tunnelbau bescbrieben werden. 

Bei den Bobrungen mit Meisselbobrern asw. bekommt man die Gesteins- 
arten nar in zerriebenem Zastande za Gesicbt, so dass die Festigkeiten der- 
selben nacb den Fortscdiritten der Bobrarbeiten zu beartbeilen sind. Aelmlicli 
verbiilt es sich mit den andern bescbrieben en Bobrapparaten, die in erster 
Linie nar aber die Art der Lagerang and die Miicbtigkeit der Scbicbten Kennt- 
niss gcben, weniger liber die Festigkeit der Lagerang. 

Gilnstiger in dieser Beziebang sind die in neaerer Zeit im Bergbaa vielfach 
angewandten Diamant-Kronenbobrer, sowie der Sebree kenstein ’sebe 
Patentbobrer, welche beide feste Kerne der darebbohrten Scbicbten liefern. 
Diese Tnstrxmiente erfordern aber grdsscre Vorriebtangen and werden flir Baa- 
grund-ITntersaeliangenwobl nieinals, vielmebr nar flir Tiefbobrangen angewendet.^) 

y, SoMagen von Probepfahlen. 

Diese Art der Ermittelniig giebt nar liber die Widerstandsfahigkeit, niebt 
aber liber Sebiebtang and Art des Baagrandes Kenntniss; obne letztere steben 
aber die aas der Tragfllbigkeit einzelner Probepfilble flir die librigen za ziebenden 
Bchliisse aaf scbwacben Fiissen. Jeder Probepfabl giebt nar ein TJrtbeil liber 
die Tragfabigkeit des Bodens an seinem Standorte and dessen niicbster Um- 
gebang, and bereebtigt nar za weitern Scbllissen, wenn man woiss, dass die 
Sebiebtang aacb in der weitern Lmgebaug dieselbe bleibt. Zablcnwertbe etc. 
werden erst weiterbin gegeben. 

d. ProTbeTbelastungen des Bodens. 

Hieruber ist sebon H. 70 ff. das Ndthige angefiibrt worden. Eine biiafigere 
Anwendang, als dieses Hilfsmittel bis jetzt findet, wiirde erwlinsdit sein, damit 
mebr Licbt, nanientlicb liber die Zanabme der Tragfabigkeit mit der Tiefe, ge- 
sebaffen wiirde. 

Bei selir nnsieberm Boden, der anter Wasser liegt, bewirkt man die Aas- 
fiilirimg in der Weise, dass man die Fandam. bis liber Wasser fertig stellt 
and sie dann mit der IV 2 — 2 fachen, der in Wirklichkeit za tragenden grosstea 
Last, and zw^ar fur eine langere Zeit bolastet. Dies ist ein sebr siclieres, aller- 
dings aber aacb sebr kostspieliges Yerfabren. 


0 Ueber den Diamantbolirer ist ssu vergl. Deutsch. Bauztg. 1S76, S. 405 u. 4C0. 
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IIL Eiiisililiessun^, Al> damnum^, Trockenlegan^ der Baiigrabe. 

Bit* einfarhe Ibnseliliessnng der Eaugnibe mit lirdzeriien oder eisernen, aus 
einzelneii Bolileii bestelienden Wanden gescdiielit hauptsaclilicb, iim das iim- 
gebcBde Erdreieh am Xachsturzen in die Grube zu liindern, sowie aucb, nni 
das fertile Fiindain. vor Unterspiilimg durcdi fliessendes Wasser zn scliiitzen. 
TM Grimilimgen auf deni Lande in gewachsenem Boden geniigt die IJmscliliessimg 
mit dem aiisgesebaehteten — gewaclisenen — Boden gleichzeitig, xini den Wasser- 
ziidrang zur Baiigriibe so weit zu inindern, dass man diese ausscliopfen kann, 
voraiisgesetzt, das die Solile geniigende Dicbtigkcit besitzt. 

Bei Grundiingen in fliesseiiden oder stelienden Gewassern liefcrn einfacbe 
Wiinde aus Holz oder einzelnen Eisenjilatten selten einen geniigend dicditen Ab- 
schliiss, namentlicb dann niclit, wenn der AVasserspiegel in der Baiigrube erlieb- 
licb gegen den aussern gesenkt werden muss. Hier finden F an ge damme, 
bolzerne nnd eiserne Umliiillungen, sowie abgediclitet e Spundwiinde 
ihre Anwendiing, die man im ganzen versenkt. 


a. Boh!-, Spund- und Pfahlwande. 

Die Stiirke derselben richtet sick nacdi dem einseitigen Driieke (Wasser-* 
Erddrnck oder beides vereintj, den dieselben erleiden. 

1. 8 till p wiinde. Bei geringen Ticfen (etwa 1 — 1,25 w Drucklidhe dcs 
Bodens') wendet man sog. Stiilpwande, Fig. 214 — 216, an, welcke aus 2 Reilien 
Brettern von 4 — 5“ Stiirke bestelien, die sick gegenseitig iiberdccken. Die Bretter 

der zuerst gesclilageiien Reike 


Fig. 21H. 


Fig. 214. 


Fig. 215. 


Fig. 217 


Fig. 218. ; 


Fig. 21 <1.* 


Fig. 220 
Fig. 221. 


Fig. 222. 









scharft man am untern Ende von 
keiden Seiten zn, die der 2. da- 
gegen zum bessern Zusainmen- 
seliluRS nur einseitig. Zuweilen 
dienen fiir die 2. Reihe sclimalcre 
Bretter, die nur die Fngen der 
ersten Reike decken; oder man 
bringt auck anstatt der 2. Reike 
nur Fugenleisten an der ersten Brctter- 
reike an, die vor dem Einscklagen der 
Bretter aufgenagelt werden. Endlick 
kann man Stiilpwande auck in der 
Weise anordnen, wie Fig. 216 zeigL 
In diesem Falle werden die Bretter 
bei der Reihen einseitig geschiirft nnd 
gleickzeitig eingetrieken. 

2. Wagercekt gelegte Bretter, 
die in genutketen Rfaklen endigen, 
Zuniickst sind die Leitpfiikle 


in 

Fig. 217.' 

bis zur vollen Tiefe einzuscklagen, eke 
mit dem Aiiskckcn der Baugrube bc- 
gonnen wird, wiikrend die Bretter in 
dem Maasse, wie die Erd- oder Bagger- 
arbeiten fortsekreiten , eingebrackt 
werden, so dass stets das unterste zu- 
gesckarfte Brett etwas tiefer stekt, als 
die jeweilige Sokle der Baugrube. 

■Wakrend Stiilpwande fiir die Aus- 
fiikning der Erdarbeiten insofern be- 
quemer sind, als man sie vor dem Beginn derselben fertig stellen kann, be- 
sxtzen die Wiinde ans liegenden Brettern den Yorzug, dass man leickter einen 
dichtern Absckluss erreickt. Dazu werden die einzelnen Bretter an ikren IJnter- 
kanten mit irgend einem Dicktungsmaterial (Wulst aus Werg, Streifen ausDack- 
klz etc.) benagelt und kriiftig gegeoi einander getrieben auck durcli Leisten 
in ihrer Lage gesickert. — Audi diese Art der Absekliessung ist nur fiir kleine 
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Tiefen 1 1,0 — anwendbar, scliun aas deni Grmide, dasis die eiiizelnen Xutli- 
jdcilile den ganzen Erddnick aufnehmcn miissen. 

3'^ Bei gT«)Sseni Tiefen bis etwa 2 m unter Wasser geniigt meist iioeh eine 
B oil 1 wand aus Hdlzern von 8 cm Starke, die man der besserii Fiilming and 
des bessern Sclilusses wegen niit einer Gradspiindimg, Eig. 21iS, oder aucli mit 
lialber Spimdung, Fig. 219, versielit. 

4. 1st die Tiefe betraebtlicber, so wendet man Spnndwande mit roller 
quadrat. Spnndung, Fig. 220, oder Keil spimdung, Fig. 221, an, Letztere 
ist fill* scliwaeliere iBolilen vorziizielien, weil Xiitli and Feder dabei an den 
IViirzeln starker bleiben, dock nnbeqiiemer in der Herstellung. Fiir voile 
Spimdung diirfen die Boblen nielit scliwaclier als 10 cm sein. BoHen von 
dieser Starke kann man bis zii etwa 3 — 3,5 m Liinge verwenden, wiilirend man 
fill* je 1 m grussere Liinge, 2 cm grdssere Starke reclinet. 

' Je breiter die eiiizelnen Boblen sind, desto weniger Fngen, desto libber aber 
aiicli der Preis. Darnacli stellt man gewolmlicb die Bedingiing fiir die Lieferimg, 
days die Boblen nicbt scbmaler als etwa 20 — 23 cm (anssehl. der Feder) sein diirfen. 

5. Das Heransarbeiten der Feder axis dem Boblstiiek selbst, bringt einen 
grossen Holzverlust mit sicb. Desbalb bat man bei bolien — nnd entsprecbend 
starken — Boblwiinden die Federn wobl ganz fortgelas sen. 

Die eiiizelnen Hblzer dieser sogen. Pfablwiinde, Fig. 222, kbnnen am 
Zopfende ibre rimde Form tlieilwcise oder ganz beibelialten. Sie werden dann 
in der AYeise bearbeitet, dass der iintere Durcdiin. des Bmidliolzes fiir die Breite 
des daraiis berzustellenden Pfables maassgebend ist. Urn die Diclitbeit der 
Pfablwand zu birdern, bat man wobl den Qiiersclmitt der Pfahle trapezfurmig 
gemaebt imd beim Eintreiben die grussere der parallelen Seiten dein bereits ein- 
getriebmien Pfable ziigekebrt, 

Beim Ban der Strassenbnieke iiber die Norderelbe bei Hamburg sind 
Pfablwiiiide bei 13 m Liinge iind 20 m Dicke der Pfiihle angewendet worden, 
dock obne Trapezform des Quersebnitts, Dieselben steckten bis zu 4,5 m fief im 
(iruude, wiilirend die Soble der Baiigriibe etwa 2,5 m bober als die Pfablspitze lag. 

Der Holzverlust beim AnsiEneiden der Federn hat nock zu dem fernern 
Mittel gefubrt, die Pfable aiif bei den Seiten zu nuthen imd die Federn fiir 
sieb berzustellen; es wird bierbei nicbt niir Holz, sondern aiieb Arbeit gespart. 
Die Befestigiing der Federn geschielit mit Holzsclirauben odor Niigcln mit 
versenkten Kopfen. Alan kann die Sonderfedern auch aus fester n Holzarten 
imd dann scbwiicber berstellen, als die angearbeiteten. 

Die Konstruktion mit Sonderfedern ist zu empfehlen. — 

Fertige Spundboblen muss man vor dem Anstrocknen sebiltzen, weil sie 
sonst rissfg werden, nnd sick aucb w*erfeii. Kann man die Boblen nicbt sofort 
verwenden, so sind sie — am besten — ini AYasser aufznbewabren. — 

In starker Stromung 
AYiinde zu stellen , und 
wiilirend des Bammens sie 
in der Fluebt zu erhalten^ 
ist sebwer, zumal bei grosser 
AYassertiefe. 

Um sicb die Arbeiten zu 
erleicbtern, stellt man, wenn 
man von sebwimmenden 
Bii s t u n g e n aus rammen 
will, zuniicbst eine stro- 
mungsfreie YV^asser- 
fliicbe fiir die Spundwiinde 
her, indem man ausserbalb derselben die ganze Baiigrube mit Ausnabme der 
stromabwkrts gelegenon Seite abschliesst. 

Gut eignen sicb AYande aus Fasebinen, die man zwiseben doppelten 
Pfalilreiben bis zur Flussoble senkt, Fig. 223. Die innern Pfablreiben kbnnen 
event, als Leitp fable beim Scblagen der Spnndwande dienen. 




Fig. 224, 225. 
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Sind dio liainnnirlR'itcii vuii ffston R lis tunccoii aiis vtirziinelimen, so 
ompttdilfii sioh sda’cii. So 11 k riistunjpen, wie sie l>ei dein Ban der zweiten 
Elieinbrncke boi Kobionz, Fiir. 004^ 005^ angowendet wnrden. Dio Senkvorricli- 
tiuig- bostmul alls 2 gokiippolton, an beiden Enden diindi Querbalken mit ein- 

ander verbun- 
clenon Prali- 
111 en, Ton je 
SOOO2 Trag- 
faliigk. Jettes 
der dnreli 
einen inneni 
Ausbaii sebr 
verstarkten 
ScliilFe trug 2 
etira 9 hohe. 
aiis je 2x4 
Sdiilen von 
“V'ii Starke 
bergestellte 
B()cke, welclie 
aiif je2Langs- 
bal] ken stan- 
den, nnd init 
diesen durclx 
Seitensteifen 
(Zangen) ver- 
bundenwaren. 
Ueber den 
Kbpfen je 
zweier, ein- 
under gegen- 
iiber stelien- 
der Siiulen- 
stiitzen lag eiii 
verdiibelter 
Doppel- 
balkcn. Nacli- 
dem auf Qner- 
balken, die 
man iiber die 
imtern Liings- 
balken der 
Bdeke ge- 
streckt liatte, 
das Senkge- 
riist fiir eine 
Langswand, 
bis auf den 
obern Boblen- 
belag mid die 
zu diesem ge> 
borigen 
Liingsbalken 
fertig gestellt 
war^wurdedie 
ganze Senk- 

•anstalt durch ein Dampflioot an Ort und Stelle gesclileppt nnd daselbst vor Anker 
gelegt, sodann das Cxerust durcli 4 acbwere FlaacUenzuge (jeder von 15 000 
Tragfabigk.) ctwaa angehoben, und nacli Entfernnng der iintergelegten provisoriscben 
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Querbalkcn langsain geseiikt, bis eszum Schwinmienkam. Diircb 2 seitliflu* Flascben- 
ziige, welclie ibre Befestigung einestlieils unten an der liintei^ten Saule de^ Senk- 
geriistes, anderntbeils an einein starkcn, iiber das Vordertbeil der beiden Seliitfe 
reicbenden Querbalken batten, und ausserdem durcb 2 Paar Ketten. wtdcbe von den 
nntern Greriistzangen uber die an Anslegern befestigten Eollen naeb den 4 Winden 
fiibrten, gebalten, wnrde es miter L<>sung der 4 Hanpt-Flascdienzuge diireh all- 
mablicbe Steinbelastiing so langc gesenkt, bis es den vorber geelmeten Gruiid 
erreiclite. Die Arbeit des Tersenkens fund Lei verbaltnissinassig bobem ^Vasser- 
stande (fast 7^ ’Wassertiefe) und einer Stromgescliw. von 2,5 i“ statt, veiiief 
aber obne jeden Unfall. 

Waren in dieser "Weise die Senkgeriiste fiir die beiden Langseiten der Bam 
grube versenkt und durcb Steinscbiittimgen geniigend bescbwert, so wiirde der 
Boblenbelag aufgebraclit und auf jedem eine Dampframme aufgestellt, welcbe 
die Pfablwdnde der beiden Langseiten des Pfeilers scblugen. "^Die Pfable er- 
bielten dabei ibren Halt ziviscben oben und unten an den Seiikriistungen be- 

Da das T ersenken 
eines abnlicben Ge- 
riistes ziir Bildimg der 
oberii Querwand bei 
dem beftigen Strome 
und ivegen der nicbt 
stromrecbten Lage 
dieses Geriistes Scbwie- 
rigkeiten geboten 
baben wiirde , ferner 
auf die Bildung einer 
Arbeitsplattfonn bier 
ein besonderer "Wertb 
nicbt gelegt zu werden 
braucbte, so wnrde zur 
Herstellung der obern 
Querwand ein ein- 
facbcres Verfabren an- 
gewendet: Es wurde 
ein eiserner Triiger bis 
etwa lin liber Fluss- 
sohle versenkt, welcber 
an den Enden seine 
Stiitzpunkte an den be- 
reits gerammtcn Lang- 

S fabl- W anden fand und 
en untern Halt der 
Pfablwand gegen Ans- 
weicben beiin Eannnen bildete, indein der starke Strom die Ptable gegen denselben 
driickte. Oben iiber Wasser erfiillte denselben Zweck ein bulzerner armirter Triiger, 
Vor diesen beiden Triigern warden die einzelnen Pfable der Querwand mittels 
einer gewubnlicben Zugrammc von einein Fabrzeuge aus bis auf den Felsen 
eingetneben und durcb Steinscbiittung gesicliert. In der nunmebr viillig abge- 
steilten Stroinung konnte verbiiltnissmassig leicbt eine untere Quernistung ver- 
senkt, und von dieser aus aucb die untere’ Querwand gescblagen werden. Dieso 
Eiistung wurde an Ort und Stelle auf einem Flossc aufgezininiert und denmiiclist 
versenkt, indein man mittels eines Dampfbootes die einzelnen Stamnie des Flosses 
unter der Eustung vorzog, wodurcb die letztere zum Scbwinnnen kaiu und wie 
die frdbere durcb Steinscbiittung versenkt werden konnte^) 

Beim Ban der Hamburger Strassenbriicke iiber die Korderelbe wnrdeii die 
auf S. 87 erwabnten Pfablwlinde mit Dampframmen gescblagen, die auf Pnibmen 


lestigten Doppelzangen. 


Fig. 22«. 



ZeitscUr. 1 1881, S. 9*. 
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jiiontirt waren, aber erst n a elide in man einen Theil der innerlialb der Pfalil- 
wiinde sttdienden Griindpf iilile ^estdilagen , und an diesen Giirtlirdzer zur 
Fulining der rialilwcinde angebracht liatte. Die noeli felilenden Grundpfalile 
warden alsdann von leieliter beweglielier Enstiing aiis gesehlagen, welclie auf 
die Pfalilwiinde gelegt war. So wiirden niclit nnr Pfalilwiinde mit verbiiltniss- 
milssig gntem S(diliiss erzielt, sondern aiicli die Kosten, der Anfstellung einer 
festen Kiistimg^ erspart, sowie ein nieht unbetriielitliclier Zeitgewinn erzielt 

An die i)i(‘litigkeit einfaelier 'Wiinde ans Ptalilen oder Spimdbolilen darf 
man keine lioben Antbrdenmgen stellen, so dass in alien Fallen, wo eine 
Griindimg im offenen AVasser stattfimlet, ein derartiger Abscliliiss der Baugrube 
niciit ausreicdit, sobald der Wasserspiegel in derselben erheblicli gegen den 
iinssern gesenkt werden muss. 

Ein wirksames Mittel zur Diclitnng von Pfalilwiinden bat man Lei dem 
Ban der Strasseiibrueke iiber die ISlorderelbe bei Hamburg in einer Lage von 
Segeltueb gefiinden, welclies auf beiden Seiten einen 3maligen Anstricb aus 
einer Miscbnng von 10 Gew.-Th. Thcer nnd 1 Gew.-Th. Terpentindl erliielt. 
Fig. 22(1 zeigt die Anordnung*, der Segeltucb-Sack ist innerlialb der Pfalil- 
wand eingeliangt nnd wird dnrcli Spreitzen in seiner Lage erbalten. Mit dem 
Fortscbreiten des Pfeilerinanerwerks ward das Segeltxitdi fortgenonnnen. Dasselbe 
erwies sicb fast vollkommen dicbt, selbst bei etwas iiber 3 Wasserdruck. Da 
wo das Segeltnch gegen das Betonfundam. stiess, blieb dasselbe migetbeert und 
entbielt — nebst der Pfahlwand — eine Liicke, iini wiilirend der Betonschuttnng 
den Innen- nnd Aussen-Wasserstand in gleiclier Hdlie zii balten. 

b. Einschliessungen aus gusseisernen Flatten. 

Litteratnr: Zeitschr. f. Bauw. L, S. 310. — Ebeuda, XV, 8. 15. — Allgem. Bauztg. 1885,8.185. 

Die Fig. 227, 228 geben einige betr. 
Ausfiibrimgen an. Gusseiserne Wande 
besitzen den Yorziig, dass sie oline 
sonderlichen Hacditlieil den wecbselnden 
Einfluss dcs AY assers nnd der Luft 
vertragen und dass ilmen der Secwunn 
nicbt schadet. Daber bat man sie aiicb 
fast aiisscbliesslicb bei Seebauten ver- 
wendft. Andererseits sind AYiinde aus 
gusseisernen Platten weit scbwieriger 
einzurammen als hdlzerne, wcil sie leicbt 
aus der Eicbtung koiumen; es halt scliwer, 
eine einigermaassen dicbte AYand bei*- 
zustellen. Uebrigens ist die Dauer der 
eisernen AYiinde geringer als 'die bolzer- 
nen, voraus gesetzt, dass Ictztere stets 
unter Y^asstn* liegen und nicbt voin Bobr- 
wurm angegriffen worden. Um gusseiserne 
Platten beiin Bammen nicbt zu zer- 
seblagen, empfieblt es sicb, entweder 
einen bolzernen Bar zu benutzen, oder 
eine Jungfer aufziisetzen. 

H e u e r e Anwendungen derartiger 
Platten sind nicbt bekaiint geworden. 

c. Einschliessungen aus Weliblech. 

Zu zeitweisen Einschliessungen von Baugruben sind dieselben zu empfeblen; 
fur lange Dauer diirften sie ibrer geringen Starke wegen nicbt vcrwendbar 
sein, voraus gesetzt, dass sie obne den scbiitzenden Deberziig der Yerzinkung 
angewendet werden. AY ellblecb- Wiinde sind verbiiltnissmassig leicbt einzutreiben, 
baben eine gross e Widerstandsfahigkeit gegen einseitigen Druck und ausserdem 
nur sebr wenige Fiigen. In weicho Erdarten (Tbon, Tricbsand) wird man sie 
bei massigen Tiefen im ganzen mit vernieteten Stossen eintreiben kdnnen. 


Fig. 227. Fig. 228. 
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Fig. 229. 




d. Fangedamme. 

Litteratur; Zeithclir. f. Bainv. XYL, ft. 49 — Ebeii<l. XXIL, S. 414. — Elunid. XXIV., S 
— Engimeyinu 1870, fc>. 317. — Ebend. I.s77, S. 400. 

Fangecltiinme kommen zur Amveiidiing, wo wegen hdlieni AVasserdrucks die 
einfaclie Spimd- oder Bolihvand nicbt aiisreicliend diebt berziiotellen ist. 

Fig. 230. 

lageiiacb Fig. 229 
ist nur an der Baii- 
grubenseite eine 
rmscbliessung 
duridi Hulzwand 
angewendet, gc- 
gen welche sick 
eineErdscliiittimg 
stiitzt. Die Holz- 
wand kann je nach 
Uinstanden eine 

Stiilpwand, Bretterwand niit wagerecditen Fiigen, oder Spundwand sein. Der 
Boden muss gebdrig festgestampft werden nnd aus wenig Wasser dnrcblassendem 
Thon oder Lelim bestelien. Sandiger, niclit zu troekner Leliin ist ini Vorzuge 
gegen se-br fetten nnd trocknen, weil er sicb dicbter stdiicditen lusst. Die wasser- 
seitige Bdscbnng der Erdumscbuttiing mass gegen Abspiilen diireb Hasenbelag 
oder eine Spreitlage gesicliert werden. 

Man bat derartige Fangedainme aucli mit gegen die Baugrnbe stark geneigten 
nnd durcb Pt'able nnterstiitzten Holzwanden, Fig. 230, ansgefiilirt, anf die sicdi in 
gleiclimassiger Starke die abdicbtende Bodenlage legt. Diese Anordnnng ist in- 
dess nicbt zn enipfeblen. Sie erfordert nicbt nur mebr Holz, sondern vergrdssert 
ancb den trocken zn legenden Eanm der Bangrube nnd ansserdem ist die Ans- 
fiibrung mit senkr. Wand ancb deswegen riebtigcr, weil bei ilir mit der zn- 
nebmenden Tiefe imter dem Wasserspiegel, also mit znnebmendem Wasserdruck, 
die Starke der Erdscbicbt wiicbst. 

2. Bei starkem Wellenscblage oder 
in beftigen Stromnngen, sowie ancb 
bei grossen Wasscrtiefen wendet man 
sogen. K a s t e n f a n g e <1 a m m e an, 
welclie imwesentlicben aiis 2 parallelen 
senkr. Wiinden oder ancb nacb oben 
etwas znsammen gezogenen Wiinden 
bestelien, zwiscben die man das Dicb- 
tnngsraaterial bring! Die Wiinde sind 
bei grdsserer Hrdie nicbt nnr oben, 
sondern aiich weiter binab mehrmals 
mit einander durch Znganker zn ver- 
binden, damit sie diircli das einzn- 
stampfende Dicbtiingsmaterial nicbt 
auvseinander getrieben werden. Die 
oberste Yerbindung, welclie meist in 
der Oberfluclie des Dichtungsiiiaterials 
liegt, kann ans Holz licrgestellt werden, 
walirend die tiefe rn, wcbFe ganz iiiii- 
sebiittet werden, besser ans Ei sen be- 
steben. Diese Znganker bilden, betrefs der Diclitigkcit, in der Eegel die 
scbwaclisten Stellen der Fangedamnie, weil der Eanm nnter ilmen scliwer gnt 
ansfullbar ist, so dass dort beqneme G-elegenbeit znm Diircbdringen von Wasser 
geboten ist. 

Als Znganker eignen sicb am besten hoebkantig gestellte Flacb- 
eisen, die nach der Unterkante zngescharft werden, wenigstens nabe den Enden. 

Die Hqlzwande fur einen Fangedamm fiibrt man bei geringern Tiefen, 
nnd wenn sie nicbt als bleibender Sebutz des Fimdam. erforderlicb sind, in der 


Fig. 231. 


Fig 232. 
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IVt'Ke aii^, da^s man 2 Ptalilreihen sclilagt die mail oben in der Langeiiriditung 
verholmt, Eig. 231. 

Bevor man das Diclitimgsmaterial einbringt, reinigt man die Ruble durch 
’^Vegbaggenl etwaigen luekeni Bodens, und bringt obcii iiber den Holmeii oder 
unmittelljar an den Ptablcn Qiierzaiigen an. 

Bei grdssern Tiefen (iiber 2*«i, aowie bei Griindimgen anf Sandboden, wo 
eine Rpimdwand als danernder Seliiitz des Fimdain. erbalteii bleiben soil, benntzt 
man diese als innere "VVand des Fange<Iamms, nnd stellt dann nnr eine schwacbe 
anssere AVand her. Fig. 232. Bei gelniriger A'crankeriing der AYande nnter 
eiiiander, bat die innere AYand den ganzen AA^asserdriick aufzimebmcn, muss 
daher entsjircebend stark geinaobt oder abgesteift werden. Die vSpundbolilen 
der Innemvand nnd die in etwa 1 — 1,5 m Entfernung von einander stebenden 
Pfable der Aussenwand rammt man etwa ebenso tief ein, als das AA^asser Tiefe 
bat. X acb den R. 137 tf. niitgetbeilten Untersuebungen tiber die AYiderstandsfiibigk. 
yon Ptalilen gegen seitlicben Brnck, ist indessen wegeii der Festigk. allein eine 
grossere Tiefe, als nmd 4,5 m kanm ertbrderlicdi. 

Stellt man die Boblen der aussern AYand, wie in Fig. 232, senkr. und 
treibt sie gleiclifalls etwas in den Griind ein, so stiitzen sie sicb gegen Gurt- 
oder Eabmbidzor. 

AYagereebte A'erbande an den Innenseiten der AYiinde anzubringen , ist 
unzuliissig, weil sie sicb nicbt dicht nnterfullen lassen. 

3. Bei grossen AA"as sc r tiefe n wendet man sowobl innen als aiissen Ffabl- 
oder Spiindwande an, Fig. 283, oder stellt aucb wobl 3 AYiinde, von denen dann 
die innere nur etwa bis zur balben Hube der beiden andern zu reicben braucbt, 
Fig. 234. Durch die mittlere Holzwand werden etwaige AA"asseradern, die sicb 
durcli das Bicbtimgsmaterial zieben konnten, wirksam imterbrocben. 

Bestebt der Baiigrund 

Fig 233. Fig 231 aus Kies, xuiter dem in 

erreicbbarer Tiefe un- 
durclilussige S cbi cbten 
(Tbon, Scdiiefer iisw.) 
gelagert siud, so wira 
man an Kosten fiir die 
A^Asserbewiiltigung be- 
deutend sparen , wenn 
man nicbt nur die Holz- 
wande bis in die diebte 
Scbicht binab treibt, 
sondern aucli den Kies 
zwisehen den AYiinden 
entfernt und das Full- 
material bis zu dieser 
Tiefe reicben lasst. 

4. Fiillni ate rial der Fangediimme. Hierfiir gilt dassellie, was S. 91 
iiber die Hinterfiillung nur einer innern AYand bemei*kt ward. Feuebter, 
sandiger Lehm, Gartenerde oder lelmiiger Rand sind am geeignetsten. 1st 
derai'tiges Material nicbt in genugender Menge besebaffbar, so kann man die 
Fullung aucb aus 2 — senkr. — Rcbicliten bilden, einer innern aus Lelim und 
einer aussern aus feinem Bande. Letzterc wird der Entstebung grosserer 
Hdlilungen vorbeiigen, wiibrend die Lebm- oder Tbonsebiebt, den diebtern Ab- 
scbluss bewirkt. Zur Treniiimg der beiden Rchicbten ist eine provisorische 
Sebeidewand zwiseben ilmen berzustellen, die man mit deni Fortscbreiten der 
Aiisfiillung bocb ziebt; wobei der Rand die sicb unter der Sebeidewand bildenden 
Hoblraunie fiillt. Mit der Lelimscbiittimg muss man beginnen, dieselbe aucb 
stets etwas lidber balten, als die Sandscliuttung, urn zu vernieiden, dass einzelne 
Sandadern sicli durch den ganzen Fangedamm erstrecken. Bei grosser Starke 
der Lebmschiebt ist dicso A^orsieht unndthig. 

Ein sebr gates Fiillmaterial, Welches geringe Starke des Fangedammes er- 
moglicbt, ist eine Misebung aus le-binigem Sand und GerbeiTobe. Es geniigt 
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event., diese Mischimg nur an der innern '^"and anzinvendm, und den iibrigen 
Tlieil aus gewolinlicliem feinem Sande herzustellen. Der Yorziig des genannten 
Materials besteht darin, dass es, wenn sicdi Qiiellen bilden, von deni Wasser 
gegen die nndicbten Stellen der innern Holzvand niitgerisseii wird imd durt 
den dicliten Abscbluss selbsttliiitig wieder herstellt. 

5. Die Dicke des Fangedamins ricbtet sicli ausser na(‘h seiner Hube, 
ancli nacb der Griite des Pullniateriak nnd der Arbeit. 1st dasselbe vun 
geringer Dielitigkeit, so muss man diesen Eebler diircli gnissere Starke auszu- 
gleiclien suelien. 

Friilier walilte man: Starke = H(ibe, so lange die H<)he etwa niebt 
iiberscbritt, bei grussern Hoben = 0,5 h + 1,25 Diese Eegeln sind willkiir- 
licb und werden in neuerer Zeit aucb nur wenig oder gar nielit mebr beaelitet. 

"Wesentlicb fiir die Bestiminung der Starke eines Fangedammes sind 
Jabreszeit der Bauaiisfiihrung, und Dauer, wie der Cbarakter der Ge- 
wiisser. Bei auf kurze Dauer berechneter Ausfiilirimg in einer Jabreszeit, 
welcbe wenig Wabrscbeinlicbkeit fiir den Eintritt von Hocbwassern bietet, wird 
man in der Stiirke weniger weit greifen, als bei Fundirungen, die iiber einen 
liingern Zeitraum sicb erstrecken, welcber Jabreszeiten einscbliesst, in denen 
niit Wabrscbcinlicbkeit Hocbwasser zu erwarten sind. 1 st die Wabrscbeinlicb- 
keit von Storungen durcb Hocbwasser nur sebr klein, so kann es im Interesse 
sparsamer Ausfuhrung in Frage kommen, den Fangedamm so niedrig zu balten, 
dass derselbe (und mit ibm die Baugrube) gelegentlicb iiberflutbet wird. Es ist 
dann aber notbig, die Krone gegen Abspiilungen sicker zu stellen. 

6 . Dicbtung von Quellen. Grossere Quellen, welcbe sicb bei Fangc- 
dammen mit Erdfiillung zeigen, muss man, namentlicb wenn dieselben nnter- 
balb der innern Wand ibren Weg gefunden baben, zuniicbst von aussen ab- 
zufangen sucben. Hat man die betr. Stella in oder neben der Aussenwand 
ermittelt, so schliesst man sie durcb einen fertig vei’zimmcrtcn Kasten ein, oder 
rammt eine leicbte Spundwand urn die Stella und fiillt dann den Baum mit 
Materialien von sebr guter Bescbalfenbeit aus. Zu unterst eignet sicb am besten 
Diinger aus langem Strob, der den ersten Abscbluss bildet; dar iiber folgen 
Sagespabne und Lobe mit Lebm und sandiger Lebm. 

Ist eine Feblstelle niebt von aussen auffindbar, bestebt dieselbe vielleicbt 
aus mebren kleinen Einzeladern, welcbe sicb erst an der Innenseite zu einer 
Quelle vereinigen, so muss man in derselben Weise wie vor den Sebaden von 
innen aus zu beseitigen sucben. 

Bei grossern Loebern wendet man zn nnterst aucb wobl mit Erde ge- 
fiillte Sacke an. 

Bestebt die Undiebtigkeit an der Aussenwand aus einer grossern Anzabl 
kleiner Oeffnnngen, so kann man sie bisweilen dadurcb sebliessen, dass man 
ein entspreebend grosses Stuck getbeerter Leinwand vor die betreffende 
Stelle bringt. Gleicbzeitig wird man das Eullmaterial des Fangedammes fester 
zn rammen sucben, um etwaige Hoblranme zn sebliessen, 

Ist der Fangedamm bocb nnd dabei scbmal, so wird der Boden im obern 
Tbeil leiebt so stark verdiebtet, dass die Wirkung des Banmiens sicb auf die 
Hoblstellen niebt erstreckt. In solchen Fallen bleibt niebts llbrig, als das 
Fiillmaterial tbeilweise oder ganz bis zur nndicbten Sebiebt zn entfernen und 
neu wieder einzustampfen. 

7. Den Anschluss von Fangedammen ans lifer bildet man dadurcb^ 
dass man sie so weit in dasselbe einbindet, als sicb daa Erdreicb des lifers 
locker und von Wnrzeln dnrcbsetzt zeigt. — Der Anschluss an fertige Mauern 
erfordert stets gi*osse Sorgfalt beziiglicb der Ausfiibrung nnd der Wabl des 
Dicbtungsmaterials. Lebmiger Sand mit Sagespabnen oder Lebm sind fiir den 
Kern der Fiillung am zweekmassigsten ; fiir die Lagen an den Holzwiinden 
eignet sicb aber besser Langstroh-Diinger, welcher namentlicb die grossern Fugen 
zwiseben der Mauer und den Holzwanden diebtet. 

8 . Eine gleicbartige Sebiebtung wie vor empfieblt sicb aucb bei Fange- 
dammen auf felsigem Grunde, deren Holzwande niebt vollstandig genau 
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aniUehen. I Hi lioizt'rne Pfahle in Felsmassen nicht zii befestigen sinil, wendet 
man hier aiudi riintk' eiserne hJtaiigen am deren untere Eiideii in ge'bolirten 
Lcchern steidam. 

9, Bei (irundinigen aiif BetonG man in der Regel die Fange- 

dainme im Anhidilush^e an die gleielifalls aiis Bet on her. Es ist dies 

allerdings ein thenres, aher anch vorzugliclies Fullmateriah mdclies eine weit 
geringere Starke <les Fangedammes zulasst. Bei <lerartigen Fangedammen ist 
dann die aiissert^ Wand namentlich damn wenn man sie zum daiierndeii Schutze des 
Fimdani. als Spimd- (xler Piahlwand berstellt, die starkere nnd die tiefer reiehende. 

Diese aiissere Wand muss zuniiehst vollstandig fertig gestellt \yerden. 
Hierauf lieht man die Sohle in der Baugruhe his zinii tragfdhigen Baugrunde 
ans nnd hringt die Betonsohlc in roller Starke ein. Anf die noch frische 
Seliiittnng stellt man alsdann die innere Wand des Fangedarames, die man ein 
ivenig eintreiht. Ain untern Ende, wo die Wand nur geringen Halt hat, ist 
eine gate Anssteilung anznliringem 

Um eincn diebten Anschluss des Fangedamms an die Sohle zn erzielen 
muss etwaiger Sehlamm der Sohle sorgfaltig entfernt warden. 

Fig. zeigt einen Fangedamm fur eine Schleusenkammer. Derselhe ist 
gleichzeitig als ein Theil der 'Seitenwande verwerthet, indeni die innern Hoiz- 
Wiinde nach vollstandigcr Erhartimg entfernt werden. 

Eine etwas ahweicheiule, hei der Koblenzer Rheinbrilcke, angewendete Form 

I’M}?. 23.-). Fig. 23S. 


zeigt Fig. 23B. Es sind hier 2 kleine innere Wande angeordnet; 
der Zwischenvauni zwischen denselben ist mit Beton gefiillt, 
derjenige zwischen der aussern Spundwand imd der zunSchst 
stehenden innern Wand dagegcn mit Thon. 

Einen nnter Uinstanden zweckmassigen Ersatz dea Fange- 
danuua aus Beton bildet die auf S. 89 ff. kurz heschriebene Ans- 
iiihrimg heim Ban der Strassenhriicke liber die Norderelbe bei Hamburg. 

10. Bei alien Fangedaminen niussen scliarfe nnd namentlich spitze 
Ecken mdglichst vermieden werden, woil dieselben sich schwer ausfiillen 
lassen, nnd in Folge dessen leieht Feranlassnng znr Bildung von Quellen geben. 
Halier sind bei Spundwanden die Eckpfahle innen abziisohragen. Fig. 237. In 
England vermeidet man die Ecken huufig ganz, indem man bogenfdrmige Griind- 





0 Ueber Betaii-Fangodimme vergl. u. a.: Allgem. Baiizeitg. 1858, S. 197, Zeitscbr. f. 
Baiiw. XIV, >S. 605; XXXI, Klieiiibr, b. Coblenz; Moselbr. b. Gtils; XXXII, Weieliselbr, b. OrrmUm, 
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risse wablt, eine Form, die jedoch in der Herstellung nnbetj[ueni imd tlieuer ist 
und bei Yorsieht aiicli entbelirt werden kann. 

11. Bei der Eiitfernung der Fangedamnie nach Fertightelliing des Fundani. 
diirfen ti ef imter die Fundam.-Solile reicliende Pfable n i e li t " a ii g e z o g e n 
we r den, sondern sind zii kappen oder abzuschneiden, weil die beim Aus- 
zielien entstebenden Lbcdier zii Senkun^en des Fundam. Veranlashimij!: wbeii 

o o o 

konnen. 


e. Geschlossene Umhiillungen aus Eisen oder Holz. 

Litteratur: a. Ueber eihcimc, iinten offenc Umhiilluiii^eii : Zeithclir. d. Ai*eliit.- n. Ingen - 
Ver. zu Hannover S 215, Weser-Briieke in Bremen. — d. ponta ft chaitssfes 185fj n. 

Zeitschr. f. Bainv. 1857, >S. 401, Manie-Briicko b. JSTogent. — b. Ueber hdlzerue, iinten offene 
Umhiillungen: Ami. d pouts (t cJian.st:. 1849 u. 18()4, aneh Zeithchr. t Baiuv. 1885, der>elbe Ban, 
— Scicntif Amincaii 187G, MiNNOuri-Briicke b, Bonneville. — EngiiUiriug 1875, 8. 394, Briicke in 
Pliiladelphia. — Ann. cl. pouts et chaitss. 1881. 


Statt der Fangedamnie aus einzelnen "Wiinden niit eingescliittteten Bielitungs- 
niaterial, steilt man aiicli gesclilossene und abgedichtete Umliullungen 
aus Eisen oder Holz her, die man im ganzeii versenkt. 

1. Eine 


Fig. 208. 


eiserne 
Hmliiillung, wie die- 
selbe lieim Bau der 
Eisenbabn-Briieke fiber 
die Marne bei Nogent 
von Pliiyette ange- 
vvendet wurde , zeigt 
Fig. 258. Der Bleeh- 
inantel besteht aus 2 
Theilen, die durcli von 
innen zii Ibsende 
Seliraiiben mit einandcr 
verbunden sind. Die 
Hdhe des untern Tbeils 
ist etwas grosser, als 
dieBetonsolile stark ge- 
niaclit wurde. Hach- 
dem der Mantel auf 
den Grimd gesetzt ist, 
muss derselbe zuniicbst 
diirch Steluvscbuttun- 
gen gegen Unter- 
spulung gesicliert und 
dann gegen den aussern 
W asserdruck ausge- 
steift werden. Das auf 
die Betonsolile zu 
setzende Mauerwerk 
muss gegen den Eisen- 
mantel genilgend weit 
ziiriick treten, umnacli 
Fertigstellimg des- 
selben bis iiber Wasscr 
die oberii Tlieile des 
Mantels Ibsen zu 
kbnnen. So weit der 
Mantel ausbetonirt wird, kann derselbe aus scliwacben Bleclien von etwa 
Starke bestelien. Gegen den Druck der aussern Steinscliuttimg kann man den- 
selben durcli Fa^oneisen-Versteifungen sdiiitzen. XTm die Spannungen in den 
Mantelbleoben zu venneiden, empfieklt es sich, dieselben nickt glatt anziiordnen, 
sondern ihnen zwiseben den senkr. oder korizontalen Yersteiiungsrippen eine 



Fig. 240, 241. 
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na<‘li Innen zu I)ie diireli den Wasserdniek erzeiigte 

Spanniing ktnm man fur die Bleclie iinbedeiiklieh zu lUlM) — 1200 qi-m nekmen. 
Hierzii an N[kiterer Stelle. 

2. H r> 1 z e r n e U m h li 1 1 ii n g e n. Die Fig, 239 — 241 stellen eine der iieiisten 
Aiibf iilirungen dar i Ban einer gew<dl)teii Ei^enbakl^-Bnieke liber die Dordogne bei 
Beygnaeu "Der Baiignind \rar Kalkfelsen. liber dein iiiir eine s{dnvaebe Hcliiciit 
Kies lagcrte. Dieser ^yllrde ziinaehst sorgtaltig beseitigt, und darauf der am 
rfer auf einer s(‘hiefen Ebene fertig ziisainmen gestellte und gedielitete Fasten 
zii IVasser geliraeht imd zwisclien 2 Kalinen zur Stelle gefl(»sst. Dm nibigeres 

242 . Wasser zu 

sehaifen, liatte 
man stroniauf- 
Vcirts einen provi- 
soriselienWellen- 
breeber ausge- 
flilirt. Die Ver- 
senkung des 
Kastens an Ort 
imd Stelle ge- 
scbali durch Be- 
lastung mit Ei- 
senbahnscbienen. 
Die Wiinde des- 
selben waren 
mdglichst genau 
dem Grunde an- 
gepasst. Nach der 
Versenkimg 
seblossenTauclier 
die gri)BScrn Oef^- 
nungen iinter dem 
Kande mit Brett- 
chen und Keilen 
und packten uni 
den Fasten eine 
Thon-Wulst; als- 
danii warden 
Leinwandstreifen 
mit einer Langs- 
seiteandieWiinde 
des Kastens ge- 
nagelt , auf die 
man mit Tlion ge- 
ftillte Sacke legte. 
Bei dem langsa- 
men Auspumpen 
der Baugrube be- 
seitigt en Tancber 
die no oil verblie- 
... benenkleinenUn- 
Sand. dicbtigkeiten. 

Das Mauerwerk ward unmittelbar auf den Felsboden gesetzt. — Die minde des 
Kastens sind nacb oben verjiingt, was vortheilbaft ist, weil derselbe so etwas 
gegen den Grand gedriickt wird. 

3. Bei ebenem Felsgrunde liat man den dieliten Anschluss in der Weise 
bergestelit (Briickenbanten auf der Linie Tours-Bordeaux), dass man Eig. 242, 
den Fasten nur im obern Theile mit kalfaterter Boblenschalung versab, walirend 
ausserbalb der kalfaterten, wager ecbt liegenden, Scbalung, starke Bohlen senkr. 
lose zwischen Doppelzangen g'efuhrt warden. Sobald der Fasten den Grand 
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erreielit hatte, -wurden die stelienden Bohlen aut' den FeBenmd hinab 
imd mbglichst fest angetrieben. Endlicli wurdo noch iin Innern des'^KastenJ 
aii^s seiikr. Bolilen in ehva Abstand von den aiissern ^Eanden eine zweite 
^Yand liergestellt, deren Oberkante liober binanf reiehte. als die Unterkante des 
kalfaterten Theils der Kastenwande. Der Zwiscbenraum zwiselieii beiden Y'unden 
■vvnrde init Betoii getullt. 

Antdibei der Beparatnr eines scbadbaften Pfahlrost-Fiindameiits, bezv. 
der tlieihveisen andiiing desselben in ein Beton-Fnndament, bat man von einer 
Holzkasten-Umsebhessiing Gebrauch gemacdit. Ein deraidiger, dnrcb die Fiff. 248, 
244 veranscbaiiliditer Fall ist mitgetbeilt in der Deiitscb. Banzeitg. 1884, "S. 20. 


Fig. 2i5. 



4. Eine eigentbiimlicbe Eangedamm-Ansfiilirnng ist bei dem Ban des Lon- 
doner Thames Embankment zur Anwendung gekoinmen, deren Hanpttlieile in 
den Fig. 245—247 dargestellt sindi). Es wurden dort bolile Eisenzylinder 
bis in den festen Thon versenkt nnd in ibrem nntern Tbeile bis znr flobe des 
Flnssgmndes mit Beton gefiillt Die Cylinder batten elliptiscben Grnndriss 
(Axen 3,66 Hi nnd 2,13 m). Als Material wurde Blecb mit LEisen verwendet; 
der unterste Ring eines jeden Cylinders aber bestand ans Gusseisen, nnten mit 
einer Scbneide von bedentender Starke, bei etwa 1625 Gewicbi Die Blecbe 


i) Mxcpi Mm. of Frooeed. of the Mst. of OiV. Engin.^ Ses$. 1877—78. 
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wareii, je naeb der Bean^priiehiiiiii*, 1*2 — louna stark. Die eiiizeliieii Einge, aiib 
deiieE eiii Zylinder initteD Flans(‘heii zusaramen ge>cliraubt wurde, batten l,o8 ^ 
ftihe. luid bebtanden wieder aus 2 glei(‘heii senkr. getlieiiten Halften, dereii 
8t(isse ill der grobsen Axe der Ellipbe lagen. Zwibchen dem Stoss der Leiden 
Hiilften %\urde eine Xutb mit Fassung aus Dusseiben gelegt iind je 2 benacli- 
barte Zylinder wiirden so an einander gestellt, dabS die Oetfnnngen der Xiitben 
genan zu einander pasbteii. In die Xuth wurde dann zur Abdiebtiing ein 
passendes Holz eingetrieben, welches gleiehzeitig als Fulirung diente, Fig. 24(3, 247. 
Das obere Ende wurde luir halbzylindriscli ausgefiilirt, Fig. 245. Gegeu das 
Ufer wurden die Zylinder abgesteift, and aiisserdem wiibrend der Tersenkung 
zwisclien Pfableii gefiilirt. Im Innern warden einige Bdden aus starken Holzern 
angebraclit, sowohl zur Aussteifung, als aueli zur Aufiiahme von Belastungs- 
Material bebtiinmt. 

Die Eetto-Kosten bereebnet unsere Quelle zii niir S70 ^^/m, wabrend die- 
jeiiigen eines Fangedanmies aus 2 Pfablwanden und Tboufiillung auf 1027 
angegeben werden. Dabei sind indess alle Zyliiiderringe, weil sie wiederge- 
wonnen werden mit dem Eenwertbe ziiriiek gerecbnet, und desgl. ist bei den 
Aiissteifungen an Wertb dcs Holzes, so wie an sonstigen Werthen der Betrag 

von 5(3 M. zuriiek gerecbnet worden, 
wabrend bei dem Ivasten-Fangedamm 
fur wiedergewoimenes Holz oder Eisen 
im ganzen nur etwa 50 M. angesetzt 
worden sind. 

Da der Unternebnier fur 1 Danim- 
lange 1(30 M. als Entsidiadignng fiir 
die einbetoiiirten in der Erde ver- 
bleibendeii Zylindertbeile erbielt, so 
stelien sicli die Bruttokosten des Eisen- 
Fangedamines auf G07^i-/m, diejenigen 
des Kasten-Eangedamms dagegeii nur 
auf 345 M-/ in, so dass der erstere jeden- 
falls nur unter ausserordentlicb giin- 
stigen Terlialtnissen billiger werden 
kbnnte. 

Die Yersenkung der Zylinder ge- 
sehali mittels Liiftdruck-G-rundun^. 

Ein iibnlicber Eangedamm ist iuiri- 
gens bereits bei dem Ban der neuen 
Troc'kendocks zu Lorient ausgefiilirt. Hur warden bier gcmauerto Brimiien 
verscnkt und unter einander durcb Spundwande verbunden^). 


Fig. 246, 247. 
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f. Allgemeines iiber Anordnung der WasserBewaltigung. 

Ueber die Einricbtungen zum Y^asserbeben ist scbon S. 45 ff gebandelt 
worden. Hier mag naebgetragcn warden, dass stets fur eine geliorigeSt ei gerungs- 
Fabigkeit der Leisfung der gewiibltcn Pumpe (Ms 100^/,,) Vorsorge zu 
treflen ist, wenii man einigermaassen siclier gelien will. 

Bei eisernen odcr hdlzernen XJmbtillungen, die man im ganzen versenkt, 
bat man es im allgemeinen mit wesentliclx geringern Y'assermengen zu than, 
deren Bewiiltigung eine grossere Pumpen-Emricbtuiig niebt bedmgt. Aebnlieli 
verlialt es sicb bei gut ausgefulirten Beton-Fangedammen. 

Ueber die Grdsse der zur Wasser-Bewaltigung erforderlieben Masebinenkraft 
lasst sicb Allgemeines niebt niittbeilem da dieseelbe von den Besonderbeilen dcs 
Emzelfalles abhiingig ist. Anlialte dazu gewiibft der Spiegelstand offenor Ge- 
viisser oder der des Grundwassers im Ycrgleicb zur Hdbenlage der Baugrubensoble ; 
daneben die Durcbliissigkeit des Bodens, die Einriebtung des Fangedamms usw. 

Fiir ilberscblaglicbe Yorberechnungen kann man zur Bestimmung der 

Masebinenstarke von folgender empir. Forinel Gebraucb macben: JV = A, wo- 


Zoitschr. f. Bauw. IX, S. 217. 
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rin X die Anzalil der Pfdkr., F <lie Grusse der Baiigruke \ Ji die F(»rder- 

liulie bezeiclmen. Die Maiigelhat'tigkeit dieser Foniiel liegt aker auf der Hand. 

Da die Wasserscliopfsfelle am tiefsten Punkte der Baiigrnbe liegeii muss 
and es nielit zwcckmiissig ist, emeu emzelnen Theil der 8olile wesentiieli tiefer 
zii legen imd denselben erst naiditraglitdi ausziifiihren, so ordiiet man die Pimipe 
wo mbglicli zur Seite des eigentli<dien Fuiidain. an. 

Kasten-Fangedanmie mit Erdfiillung inaebt man zn dieseiu Zweck baufig 
grosser, als das eigentlicdie Banwerk es erfordert. In dem uherscliussigen 
Kanine wird dann der Pninpensnmjof eingerichtet, der entweder eine einfaelie 
Grube mit Bosch iingen ist, oder eine luit Holzwand umschlossene Grube. "Wenn 
die Umschliessiing der Baiiginbe aus einfaeher Spundwand bestebt, so legt man 
meistens an derselben nur einen seitlichen AusLau fiir den Pumpensnmpf an. 

Besondere Sorgfalt muss man anf die Zuleitung des ^Yassers zuni 
Pumpensnmpf verwenden. Da der grdsste Wasserzndrang zur Baugrube liings 
der Einsclili essung derselben stattzufinden pflegt, so stellt man bier zweem- 
massig einen Kanal mit Gefalle zur Pumpe her, den man bei grossern Wasser- 
mengen ganz obne Maiierwerk-Umscbliessung, bei geringen nur aus einer losen 
Sebuttung von Steinen besteben liisst. Scbeint es fiir das Bauwerk wiinschens- 
wertb, so kann man den Kanal durcb Ueberkragen des ]\Iaiierwerks zudeeken. 

Zeigen sicb in der Fundam.-Soble starke Qnellen, die sicb niebt scbliesseii 
lassen wollen, so miissen aneb diese in besondern kleinen Kaniilen znm 
Pumpensumpfe, bezw. zum miclisten grossern Kanal liings der Umschliessung der 
Baugrube gefiihrt werden. 

Eine andere Art, dieselbeii nnscbadlicb zu inacbcn, bestebt clarin, class man 
sie in einer wasserdiebten Umscbliessimg aus Holz oder Eisen (Edbre) u. dergl. 
fasst, die bis iiber den x\ussenwasser-Spiegel reicht. Allerdings biilt es hiiung 
scdiwer, iinten an der Soble diese UmfavSsung diebt lierzustellen ^). Liisst man 
beiiii Mauern des Fundam. die Quellenfassung frei stebeii, so kann man sie, 
naobdem das Fnndam. bis ilber Wasser anfgefiibrt ist, wieder entfernen nnd die 
fur dicselbe ansgesparte Liidve mit Beton tiillen. 

Die Einmundung der Kaniile in den Pumpensnmpf scbtltzt man durcb ein 
Gitter vor dem Zutritt gr{)berer Unreinigkeiten. Ausser Drabtgeflecbt eignet 
sicb dazu vorziiglicb eine Hiirde oder aucli eine Packnng ans griinen Tannen- 
nnd Kiefern-Keisig. 

Der Ansfluss des "\Yassers ans der Pumpe ist so niedrig als muglicb anzu- 
ordnen. Hat man es mit banbg wechselndoin YYasserspiegel zu tbun (am 
Mecre), so emplieblt es sicb, denselben veranderlicb einznricbten. Bei Fange- 
diimmen legt man zu diesem Zweck luiubg einen denselben durebsebneidenden 
Kanal an, der fiir den Abfinss benutzt wird, so lange der nicdiuge "Wasserstand 
berrsebt, aber durcb ein Sebiitz gesehlossen wird, wenn der Abtiiiss durcb eine 
b()ber gelegene offene Kimie stattbnden muss. Da der Fangedainm durcb solche 
Einriebtung leiebt uiidicbt wird, so pumpt man das lYasser aucb wohl zunaebst 
in einen Bebalter, der in der Baiigri^bc stebt und aus dem das Wasser abfliesst 
nach dem sicb der Aussenspiegei entsprechend gesenkt bat. 

IT. Wahl der Griindungsart. 

Fiir diese sind bauptsachlich folgende Gesiebtspunkte massgebend: 

1. der Zweck des Bauwerks; 

2. Beschaffenbeit der Baumaterialien und Hilfsmittel; 

3. Wasser- und Bodenverhiiltnisse; 

4. die Kosten^ 

5. die Zeit, welclie zur Herstellung des Fundaments zur Yerfiigung stebt 

Zu 1. Dass fiir wuebtige Bauwerke griissere Yorsiebt bei der Griindung an- 

zuwenclen ist, als fur solche untergeordnoter Art und man die Griindungsart dem 
entsprechend witblen wird, ist selbstverstiindlicb, wie ebenso, dass man Riick- 
siebt auf gleicb bleibende oder veranderlicbe Bclastung, auf bewegte oder 
rubende Last zu nebmen bat. 

Bei Bauwerken, die starken Erschutterungen ausgcsetzt sind, wie z. B. 
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I)aiii]>i]u}iiniu*ni * Avird man jene durcli ^TO^^e ]\^a^^en der Fimilamente nnd 
Absondermiir dersellnni iinscliadlich zii inacheii Michen. Fimdaiiienten, die niclit 
erseliuttert Vei’clen diirfen, (ziir Autstelhm^ij: astronomiseher nsw. Instrxiineiite, 
Priifiingseinriclitiiiii^t'n iisw.'i wird man eiiie Anordnim^' S^eben, die sie von 
andern'^Fiindainenttlieilen sowolil, als von den obern Scliicbteii des Erdbodens 
ind^Oiehst trennt. Zii Grundungen dieter Art eignen sich besonders gut geinaiierte 
Senkbrniinen , die man unten mit Mauerwerk oder Beton ansfiillt, Aiif dieser 
Fullnng wird dann das Fundament fiir das Instrument in der AVeise aufgefiibrt, 
dass es oline A'erbindung mic dem Mantelniauerwerk bleibt. Aldglichst grosse 
Masse dcs Fiindamentkurpers erhdbt die Siclierlicit gegen Erscliutterungen. 
Dampfhamnier-Fuiidamente erlialten z. B. das 40 — 80faelie Gewiclit des 
Hammers als Fiindamentgewiclit. 

Zu 2 sind allgcmeine Anleitungen nnd Betraclitimgen nicbt mdglicb. Allein 
vergleiehende Ansclilage nnter Zuhilfcnalime der fiir die einzelnen Griindungs- 
arten mitgetlieilten Kosten sind bier entscbeidend. 

Zii 3. Ziir Erleicditerung der Wahl dienen die Angaben der nacbstelienden 
IJebersicht, vorin die bei verscbiedenen ATasser- nnd Boden-A"erhaltnissen in 
erster Linie geeigneten Griindimgsarten dnrcb gesperrten Druck kenntlicli 
gemaclit sind. 

Tab. 1. 



Bodeii in der 
Oberfiache fest. 

Boden in erreichbarer 
Tiefe fo''t. 

Fester Baugnind 
nicbt ciTOicdibar. 

Bemer- 

kungen 

Wa&Rer 

nicht 

vorhandeii. 

Uninittelbares Mauern 
in der Oberfliiche. 

l)Aufgrabcnbiszum 
febtcii Boden und 
voiles Maucrw. 

2) DesgL, und ein* 
zclnc Pfeiler mit 

E r d b o g e 11 . 

3) S e n k k a s t e 11 oder 
Seiikbrnnn en. 

4) Eiserne Pfahle. 

1) Verbreite rung 
des M a u e r w. 

2) S a n cl s c lui 1 1 u n g. 

3) Verkelirt. Gew. 

4) Breite Beton-Lage. 

5) Trock. Steinp ackung. 

Kein Holz 
zu ver- 
wendeii. 

Gruncl- 
wasser oder 
offenes 
Wasscr vor- 
h.anden,aber 
event, aiis- 
schdpfbar. 

Ij Unmittelb ares 
M a u e 1 w. 

2jEinzelnePf oiler 
mit Erdbog-en. 

3) Scliwacher Beton zur 
fcsebliessung v. Quellen. 
4) Hdlzerne Oder 
e is erne Fangc- 
damniG im ganzen 
versenkt. 

1) Senkbrunnen. 

2) Tiefer Pfablrost. 
3j Pfdhie mit Beton oder 
Steinen dazwiscbon. 

4) Beton nur znr 
Scliliessimg von Quellen 

1) Sandscliiittung. 

2) Liegcnder Eost 

3) Breite Beton-Lage. 
4j Verkelirt. Gowolbo. 

5) Befestigimg des 
Griindes dnreh ge- 
rauimte Scliotterlage 
Oder kurzer Pfable. 

6) Pfablrost. 

Holz unter 
Wasser zu- 
liissig. 
Wasser- 
sebbpfen, 
event. Ab- 
dammung. 
Genauo Ar- 
beit moglich. 

Wasser vor- 
handen abei- 
nicbt auszu- 
scbbpfen. 

1) Beton mit XJm- 
scbliessung dnrcb 
Fangodiinime von Holz 
Oder Eisen, mit oder 
obne Fullung. 

2 ) Luftdruck- 
G r ii n d g. m.Bcnutzung 
von Fanged. vereinigt 
3j >Senkbrunnen. 

4) Senkka&ten mit 
iinterm Boden. 

5) SteinbcdiUttung oder 
8 1 ein V ers enku n g. 

1) Sonkbruuuen von 
Holz, Stein od. Else n. 

2) Luftdruckgriindg. 
3) Hober Pfablrost. 

i 4; Eiserne Pfable. 

5) Ausb aggerung der 
S o b 1 e u. B e t o n. 

6) Seiikkast. m. Pfablrost. 
7) Gofriergrundg., 

mit und obue Luftdruck- 
grundg (namentlicU boi 
grossen Tiefou). 

8) Pfable mit Beton oder 

Stoinen. 

9) Baggcniug u. KStein- 
schuttung Oder Steinver- 

seiikung. 

1) Pfablrost zur 

V erdiebtung des 
Bode ns, mitSenk- 
kasten darauf. 

2) Senkkasten von 
grosser Breite als 

liegender Rost, nnd 
bohles Fundani. 

3) ISandscbiittnng 
zur Verdrangung oder 
Vordichtung des nicbt 

tragfab. Gruudes. 

4) Belastung d. Bodens 
umber u.Verbreiterung 

des Mauerw. 

Holz unter 
Wasser zu- 
lassig. Ge- 
nauc Arbeit 
nur bei dor 
Luftdriick- u. 
G(‘friergr{in- 
dnng mbg- 
lieh, bei den 
iibrigeii nur 
mxt Hilfe 

V. Taueborn. 


Zn 4. Fiir die engere AFalil zwiscben den Griindungsarten, die in vor- 
stebender TJebersicbt nnter gleicben Yerhaltnissen als anwendbar angegeben 
sind, entscbeidet banptsacblicb der Kostenpnnkt. So lange bei den Grundungs- 
arbeiten eine AVasserbewaltigung liberbanpt nicbt, oder docb nnr in sebr ge- 
ringeni Umfange erforderlicb ist, sind die Kosten mit ziemlicher Genauigkeit 
feststellbaiv mit der Grosse der AVasser-Bewaltignng nnd mit dem IJmfange 
der nnter AYasser vorzunebmenden Arbeiten wacnst die Unzuverlassigkeit ver- 
gleicbender Anscblagej" gewobnlicb niacbt sick dies in der Hobe des Ansatzes 
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fiir imvorliergvseliene Falk* keiintlirh. Bieser Posten Itildet den wimdeii Piinkt 
del* Tergleiclienden Anseliluge, iind es sind dalier hitutig Grmidiuigsai’teii, bei 
deiien (fio s idler zii Ijereelineiideii Kosteii grosser, die iiiir zii seliiitzenden 
aber erfabriingsgeniass geringer sind, andern yorzuzielien, bei deneii das Urn- 
o-ekebrte dt*r I'all ist. Dies "gilt namentlicli fiir Baiigrund, bei dem aiisserge- 
AV(>bnliclie Hindeniisse, als das Turkommen von Bteinen oder Baunistaninien, im 
Gruiide zii erwarten sind. ^ i 

Grilndimgen in Fangedanmien auf Beton, mit oder ohne (jimidpiaiue, 
warden selbst bei grossen Tiefeii in vergkiclieiiden Ivosteiumschliigen lueist 
billicrer ersdieinen, " als Lnftdrnek-Grundiingen, sowie Yereinigiingen dieser 
Griiiidungsarten mit Bnmnen-, GeMer- oder Fangedanmi-Grund ungem, walirend 
bei der Ausfiihrung ebenso bihifig das Umgekelirte ^ der Fall ist. Ausser- 
ordentliclie Hindeniisse, Hoeliwasser and andere Zntalligkeiten , kdnnen die 
Griindxing mit Pfalilrost, Spimdwiinden imd gewblmliclien Senkbrunnen selir 
vertlieuern, wiibrend sie bei jenen mit Leiclitigkcit fiberwiindeii werden. Die 
Sicberlieit in der Ueberwindimg des Wasserzudrangs iin<l aller hscliwierigkeiten, 
die der Bangnind bietet, ist es luiiiptsaclilicb, die der Lu ftclriiek-Griindiing 
zu immer wtdterer Aufnalime verbolfen bat, nnd die aiicb der Gefrier-Griiiidung 
erne Zukmift bereitet. Warend man friiber die Lnltdnu'k-Gnmdnng nnr bei 
Tiefen von 9 — 10 unter lYasser iiberbaupt in Erwagnng zog, wahlt man die- 
selbe jetzt bereits bei weit geringern Tieleni). Liebeaitx (Ann. cl Fonts et 
Chauss. 1881, No. 11) nimmt die Grenze der vortbeilhaften Terwendung zwiscben 
Griindimgen in freier Luft mittels Fangedainmen u. dergl. und zwisehen Luft- 
driick-GrTindungen mit verlornen eiseriien Senkkasten berdts bei 4—5 iinter 
Wasser an. Ans emer Arbeit des Yerfassers, welcbe in der Deutsclien Bauzeitg. 
1882 verbtfentlielit ist, wird bier Folgendes angefiibrt. In Yergleicli gestellt sind: 

1. Liiftdruck - Grundiing 
mit verlornen eisernen Senk- 
kasten. 

2. Heine Senkbrimnen- 
Griinclung. 

3. Griindiing auf Beton 
mit imisobliesseiider Pfahl- 
oder Spundwand. 

4. Griindung auf Beton 
mit Spundwand nnd Grund- 
pfiiblen. 

Als Fundamentkorper ist 
gereclinet: 

a) Bei den beiden ersten 
die Grunddaebe (r des Senk- 
kastens, bezw. der Brunnen, 
welcbe zn 1 Pfeiler-Fundam. 

f eboren, X Abstande t 

er Grundfliiche vom nie- 
drigstcn Wasserspiegel. 

b) Bei dem Beton-Fundam. 
ist als Gnmdflacbe G nicht 
die Betonsoble ange- 
nonimen, (weil diese aus 
Griindcn der Ausfiilirbar- 
keit meistens grosser ge- 
nommen wird, als es die 
Tragfiibigk. des Betons er- 
Griindnng an derselben Stelle 
die Grnnddacbe nehmen wiirde), sondern die Grundfliicbe des Pfeilermaiicrwerks. 

So wurde beim Bau tier Albert-BrUcke in Dresden bei 4 m Tiefe der Griindung unter Fluss- 
soble und, S Wassertiefe die Luftdrnok-Griittdung gewHblt, bei dem Bau der Magasim du 
Printmups sebon bei 3 Fundauienttiefe. (Sncyelop. d'ArchiUcture 1886.j 
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Als Tieff f ilvs Fuiidam. , ist l>ei Betonfnndain. oline Pfalilrost dor Al>stand der 
Bet(>iis(diP‘ vom iiiedrigsttai AVashor -j- and bei Betoiifimdam. iiiit Pfalilrost 
derselbe Al)>taiid -f- “ 3 der Posipfalil-Laiii^e i von der Pfablspitze bis ziir Betoii- 
solilei gere(dinet Damit diirfte der Niitzen der Spimdwknde and (Trandpfiible 
inehr als reielilieli in Betracht gezogcn sein, da die Paadamente sicdier weit fnilier 
zerstdrt sein werden, als eine ctwaige Aaskolkung diese Tiefen erreiebt baheii 
wird. Es sind darnaeh die in Pig. 248 — 251 skizzirten 4 Fandamente als gleieli- 
wertbig in Betretf der Siebcrbeit anzaseben. 

Bei diesen, fiir die Beton-Fundamente i miner nocb sebr giinstigen 
Angabeii ergeben sicb fiir die 4 Girimdangsarten, die in der folgenden Tafcl 
gesperrt gedraekten Darcbschiiittspreise f. 1 cimi des Fandaments (Gf). 

Bie Angaben in der Tafel sind einein Bericdite von Fnnk in der Beutseb. 
Baazeitg. 1877, S. 71 fi‘., entlelint, so zwar, dass nar 2gleisige Eisenbaliii- 
Briicken benieksicditigt warden, aai Fandamente von mdglicbst derselben Cfrosse 
zum Vcrgleicb zu baben. Audi warden die in Goneral-Unternebninng ausge- 
fiihrten Briicken aasgesdilossen, am mdglicbst genaa die wdrklicben Kosten 
za benicksiditigen. 5Venn die in der Fank’sehen Tafel angegebenen Kosten 
sicb anf Flutbbriicken-Pfeiler bezogen, so sind 25 zagescblagen als 


Tab. 2. 




1 

Tiefe 

1 /> 


— 

I Kosten des Piindain. 



1 . 



1 



j iin ganzen 

i f. 1 cbm 

d 

Jz; 

Ort der Briicke 

5 J 

Ijl, ci 

^ aT 

unter 

® Is 

"IS i, 0 

N.-W. 


1 ii 

<S 

i W r= 


ciusclil. 1 ausschl. 
j des Mauerwei’ks 

^ > 0 u 

1 S2 'q 

|S|S 

Btroin- 

briicken 

Pfeiler 



m 

m 

m 

ll qra 

1 cbm 

1 M. 

M 

1 M 

M. 



L Lnftdruck' Grundui 

g e n. 





1 

Rhein bei Diisseldorf . . | 

- 


18,2— 

15,1 

! 106 

1480 


! 80,790 

160,600 

_ 

114,6 

2 

Elbe „ Stendal . . .1 

— 

— 

12,5 

! 73 

913 


25,000 

70,780 

— 

87,4 

8 

Elbe ,, Eoinitz ... I 

— 

— 

12,24 

1 88,5 1 

1022 


40,700 

83,200 

— 

81,4 

4 

Parnitz „ ►Stettin . . . j 

— 



18,2 

i 64,7 ! 

854 


35,000 

86,240 

— 

101,0 

5 

Pregel „ Kdnigsberg . | 

— 

— 

1,>,7 

■ 81 1 

1272 


108,000 

181,320 

— 

145,0 


►Sumiue: 
Iin Mittel: 



67, S4 
13,56 

; 408,2 1 

5541 

1108,2 

1 



529,4 
JOfL ^ 


II. Gniiirlu n g'on aiif Beton zwischon Spund- odc*r Pfalilwiiiulen. 


6 

Rhein bei Duisbuig . . 

11,5— 

13,5 

6,6— 

7,5 

8 

134 7 

1077,6 

1 

161,000 


149,5 

7 

Rhein „ Wcsel . . . 

11,3— 

12,8 

7,2— 

7,9 

8,6 

221,2 

1902,3 


234,000 

__ 

123,1 

8 

Elbe „ Niederwartlia 









(Pluthbr.) 

4 

3,5 

4 

74,3 

297,0 

— 

23.000 

60.000 

80,1 

100,1 

9 

Elbe bei Meis.sen . . 

8 

5 

6 

98,0 

,588,0 

— 


102,0 


Ruhr „ DUssern , . . 

6,3 

' 2,5 

3,5 i 

.S4,(> 

296,1 

1 — 

31,000 

— 

! 104,7 


ISuinmc : 



1 30,1 1 

1 612,7 

4161 j 

j _ 



579,4 

__ 

Im Mittel; 



' 6,02 1 

1 122,54 

882,21 

1 _ 



i 116 


III. G r u u <l ii n g c n a ii f Beton ii n<l P t a Ii 1 r o s t z \v 1 s e li e n S5 p ii n d w a n d c n. 


TTf 

Rhein 

bei 

Waldshut . . 

10 

2,4 

7,46 

62 

462,5, 



64,500 



139,5 

12 

Elbe 


Behandau . . 

6,5 

3,4 

5,46 

90,9 

496,5 

— 

40.600 

— 

81,8 

13 

Elbe 


Pirna , , . . 

(5 

2,8 

4,92 

163 

802,0 

— 

111,700 

— 

139,3 

14 

Elbe 


Harburg . . . 

12 

5,9 

9,96 

160 

1593,6 

— 

146,000 

— 

91,6 

15 

Elbe 


Hamburg . . 

9,4 

4,1 

7,63 

151 

1152,1 

— 

135,000 

— 

117,2 

lA 

W eaer 


I>r(‘ye (Strombr) 

9 

4.3 

7,44 

61,1 

454,6 

— j 

71.100 

— 

158,6 




Bumnie : 

1 

ZI 

~4278r" 

688 

4961,3 


— 

— 

1 728 






Iin Mittcd; 

; 

— 

7,15 

114,7 

826,9 

— 

— 

— 

121,3 


IV. Griindnngen anf Senkbrunnen. 


17 

Elbe bei Niederwartlia 
(Strombr,) 



7 5 

94 

705 

9322 

79,900 


112 

18 

Elbe beiDbmitz (Pluthbr.) 

— 

— 

6,53 

36 

271 

— 

18,760 

69,3 

86,6 

19 

W esor b ei Drey e (Pluthbr.) 

— 

— 

6—7 

34,6 

225 


7,800 

35 

43,8 

20 

Mulde „ Rochlitz . . . 

— 

[ — 

5,4 

49,2 

266 

— 

i 27,800 

— 

104 


Bumme : 

— 



26,93 i 

213,8 

1467 

— 


— 

346,4 


Im Mittel; 

— 


^6,73 1 

53,5 

367 

— 

— 

— 

i 86,6 
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mindeste, Preiserlirduinav welclie zii envarten ht wenii die <Triiiidiinc: iiii Wa<>er 
aiisG'elnlirt ware. Waren eiullieli die Kosten ohne ^lauerwerk ana’eirehen, so iNt 
fur "dieses, dem Fiink’sclien Berichte geiiiiiss, der iselu* liohe. Pfefs von 60 X 
f. 1 cbm ziigeschlagen worden. 

Mit Hilfe der"in Tahelle 2 gezogenen Pnrrlischnittskosten imd von Fonneln 
fill* die Ermitteliing derselben, die weiter iinten angefulirt werden, ist die Tab. 
fiir die (j-renzen der vortlieilhaften Yerwendung der versehiedenen 
Cf riiiid lings art en aiifgestellt worden. 

Die Verschiedeiilieit der Bodenklassen ist in dieser Tahelle wie folgt zn 
verstelien : 


Tab 3. 


1. u. 2. 3b)dciik:lasse j 

j 3. Bodenklasse 

4. Bodenklasse 

j 5. Bodenkl. 

f ^ 4 ™ 

1 

f ^ 4 

i . ^ 4 
j < S m 

i t>Sm 

! ' f ^ 6 ^ ^ ^ m 


Beton- 

1 Bruniieu- 

Beton- 

Brnnnengnmdg. rnit 

i'Bnuinen- n, Keine Luft- 

gnindg. 

' grun(ls>. 

fiiundg. 

Luftdruekgrundg. 

Ii Luftdruck- i ' 

druck- 


1 

1 

v<*reiiiigt. 

jigTundg ver-I 

grundg. 



1 


Heine Liift- 

einigt 1 r 


Brunm‘n- 

1 

Bininnen- j 


druck- 

'j lieine Luftdruck- 

i 

grumlg. 


gnindg. | 


griindg. 

ii grundg. i 



Kl. 1 bezeicdmet eiiien ganz gleieliinassigen 8and> Lelini- iind gemiseliten 
Boden, oljne nennenswerthe Hindernisse irgend welcher Art. Ivl. 2 desgl. 
einen Boden, in dem sich vereinzelte Steine oder Holzstucke, jedocdi niclit von 
hesonderer Grusse, vorlindiui. Kl. 3 desgl. einen Boden, in wehdiem diese 
Hindernisse Iniufiger, and Kl. 4 einen solchen, in welchem dieselhen massenhaft 
auttreten, in heiden Bodenarten aber von geringer Grdsse, so dass sie leicht 
(‘iitfernbar sind. Kl. 5 endlifdi bezeichnet einen Boden, in welchem die Hindernisse 
sehr haiifig vorkominen nnd gleiehzeitig von bedentender Gr<lsse sind. 

Die Tab. 3 giebt die Tiele, in weleher die Luftdruckgriindg. vortlieilhafter 
wird als die andern, eher nu<di zu gross, als zii gering an^ wie dies aucli die 
Mittheilnng von Lit4)eaux (S. IIU ff.J heweist. 

Bei Berechniing der Tabellen sind eiserne Senkkasten von verhaltnissmassig 
grossem Gewiehte iiir die Lnftdrnekgriindgn. angenominen. ^Yahlt man statt 
dessen (vorausgesetzt, dass die Umstlinde dies enipfehlenswertli ersclieincn 
lessen), solcho aus JMaiierwerk, so ergicbt sieh die Tiefe, bei wclcher die An- 
wendiing dieser Griindungsart vortheilhaft wird, noch geringer. Dies wird nni 
so inehr der Fall sein, je sehnellcr die Fertigstelhing der Fnndani. erforderlicli 
ist, da in dieser Beziehung die Luftdruekgrundg. alien andern Grilndimgsarten 
uberlegen ist. 

Die Brunnengriindiing ist bei giitem Baugrnnde stets hilliger als die 
Griindimg anf Beton mit oder oline Pfahlrost. Die Betongriindung vcrdient 
vor jener aber dann den Vorziig, wenn bei geringen Ib'eten ein grosses einheit- 
liches Fundam. verlangt wird. 

Bei Brnnnengrundgn. und solchen anf Senkkasten hestimmt man die Grtlsse 
der Grundfliche niir nach der Tragtahigk. des Baiignindes, oder sollte dies 
wcnigstcns than, da man bei denselben in der Lage ist, die guten Eigenscliaften 
eines Baugrimdes von grosser Tragfahigk. voll auszimntzen. Diese Grtindgs.- 
Arten sind also besondcrs dort zu einpfelilen, wo nnter ciner w'enig festen 
Schielit (Sehlamm, Torf u, dergl.) eine solehe von grosser Festigkeit sich tindet, 
anf die man dann am zweckmiissigsten einzelne Pfeiler setzt, cleren Grundfl. 
den Bangrnnd voll helasten nnd die man ohen ilber AYasser zimi ganzen 
Fundam. vereinigt. 

Anders bei Betonfimclara., die man in eincm Fangedamm herstellt. Bei 
diesem muss das Fundam., auch bei sehr tragfabigcm Baiigninde, der Ans- 
fiibrung WTgen, grosser angolegt werden, als es der Tragfahigk. des Ban- 
grnndes wegen nothwendig ware. Fiir einen sehr tragfahigen Bangrnnd 
sind dieselhen dalier im allgeraeinen nicht zn empfehlen. Sic 
finden hesser ihren Platz anf einera mittelraassigcn oder schlechten Bangrunde, 
der schon an nnd fiir sich eine Yerbreiterung des Fundaments verlangt. 
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In dieser Bezieluinii’ luiufiix fehl^^egriffen worden. ^fan lindet nocli 
neiierdiiio’s Knii*kcii[deiler bci 4 — 7 m Grimdungstiefe mittek Faiigedamm anf 
Pels, feste Kies- oder Li'k^Ncliu-hten gegrundet, wokei dann der Baiignmd nur 
nut 2 — 3 (jcm beanspriudit ist, wiilirend er recht gut 5^^^" tragen kdnnte. Bei 
Anwendung yon Senkbrunnen, 'wenn nntliig init Liiftdnickgriindg. vereinigt, iind 
bei Beanspl'indutng des Eaiigrimdes wie e])eii angegeben, wuide man in solcben 
Fallen bedeiitende Ersparnisse erzielt haben. 

Die Kosten der Fundam. aiif Beton zwiseben Spuudwanden, init oder olme 
Pfablrost, waclisen in melir als eintacben Verlialtnissen zur Tiefe f. Aber 
trotzdein sind bei der Berecbnung der Tab. 3 die Kosten fur 1 cbm derartiger 
Fundam. allgemein ntir zu: p = a ^ f angenoiiunen worden, weil fiir die Ent- 
yickeliing einer genanern Formel die Unterlagcn feblen; man kann also aiclier 
sein, dass die erbaltenen Bcsultate fiir die Bet on grim dung yerlialtnissmiissig 
giinstige sind. 

Bei Fundam. fiir Kaimauern liegen die Verbal tnisse fur die Betonfimdam. 
etwas anders. Dort sind einorseits keine Querwunde aiis Spundboblen iiotb- 
wendig, wie bei den Fundam. einzelner Pfeiler; andrerseits muss man bei x4n- 
wendnng der Brunnen oder Luftdnmkgrimdg. die einzelnen Fundam.-Korper init 
einander erst in Verbindung bringeii, was nocb besondere Kosten verursacbt 
wenn diese Verbindung imter dein niedrigsten Wasserstande zu gescbeben bat. 
Von einer soleben Anordnung kann abcr bei Kaimauern wie aucb bei Brilcken- 
pfeilern aiis diesem Grunde nur abgeratben werden. Aber aucb bier .wird man 
bereits bei w’eit geringern Tiefen, als bis jetzt iiblicli ist, schon etwa bei 
7 — g m nnter Wasser die Luftdruckgriindg. mit Vortbeil anwenden, weil man 
das Mauerprobl weit besser ausbiiden nnd in Folge dessen dem Betonfundam. 
gegenuber an Mauerw. sparen kann. In dieser Beziehung ist bei Kaimauer-Bauten 
die Luftdruckgriindung aucb der Bnxnnengriindung liberlegen. 

Zur Beiiiitzung bei Aufstellung von Voranscbiiigen fur die Kosten von 
Lnftdruek- und Brimnen-Gnindiingeii empfielilt Verfasser folgende scbon oben 
erwabnten Formeln: 


Fiir eiserne Senkkiisten: 


la. 


Py , #2 [12 -f (2 ^ - # 2 ) 0,4] 4- 20 k 

t 


at 




(1H2) (22G) (4) (222) 

200 + (340 -p B ^ 4- 272 g + 18 n 


oder genau genug: 

Ib. 


ni 


4 - 50 . 


Py 

at 


+ 


(132) (22G) (4) (222) 

200 4- (340 4 - + 18 
nt 


4 - 67 . 


Darin bedeuteu: p Preis fur 1 cbm Fundam., bierunter Grundfl. X Abstand 
vom niedrigsten Wasserstd. verstanden, P Gewicbt des ei semen Sonkkastens'^), 
y Preis f. 1 t Walzeisen des fertigen Senkkastens, einscbl. der Aulieferung bis in 
das Geriist, t Abstand der Fundament-Sohle vom niedrigsten Wasser (Griindungs- 
tiefe), G Grnndfi, des Senkkastens in <ini, ]i Hobo der Arbeitskaminer in Ab- 
stand der Fnndameiit-Solile von der kSoWo des Flusses (Vcrsenkungstiefe), a An- 
zabl der J:^cnkkasten, die gleicbzeitig mit verdiehteter Luft gespeist werden 
sollen (massgebend fiir die Grbsse der Luftpumpen), a Anzabl der Geriiste, fiir 
welcbe das Holz bescliaft't werden soli, n Anzabl der zu griindenden Pfeiler. 


Ila. 

oder 


Fiir gemauerte Senkkasten: 


(132) (226) (4) 

_PiY . 200 4- (340 4- Gifu? 

nt 

genau genug: 

Ilk 

^ at 


(240) 

, 200 a4-18(H--rt) , 50 (?? ? + 0,4 J) t2 [12 4* (2 if - tg) 0,4] 
' nt at ' t 

(132) (226) (4) (222) 

, 200 4- (340 4 - 6 ?)^? 4- 272 a -4 38 
“r 62. 


Ueber die Herleitung s, Zeitschr. d. Ilamioverach. Archit,- u. Iiigen.-Ver, 1882, H. 4 u. 1884. 
Ueber die G-ewichte eiserner Serikkasteii und Bruunenschlinge s. welter unten. 
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Die Zeiclien, welche sicli liier aus Foniiel I wiederliolen, liaben diesell>e 
Bedexitung wie dort iind ausrierdem ist: 

J der von der Gestalt der (Trnndfl. Q al)lian^n.u^e Inhalt des Huhlraiimes 
der Arheitskaminei* , P| das Clew, des eisernen Brunnensclilino'es nehst dem des 
Anschlnsses fur die Scbachtrohre nsw. 

Die Formeln II setzen gemauerte emlieitliclie Seiikkasten von der CTr<)>se 
eines gaiizeii Pfeilerfimdam. voraus. Wendet man statt deren melirere 
rnnde an imd gestaltet den Arheitsranm kegelfdniiig nut einer Xeigung der 
vSeite von 45^, so laiitet die Is aliening sformel: 

A (132) (226) (4) (222‘i 

lie „ y 200+(340 4-6i^K?-f-27()/f-f 20 r 

t V IT ' nt 3 1 


St'P) ist das Clewiclit der eisernen Brnnnensehlinge nehst Ziihelidr fiir 
samnitliclie zii einem Fmidam. gelidrende Senkkaston, v die Anzalil derselhen, 
r der Halbm. der Grrundfl. eines Senkkastens. 

Derartige Senkkasten lassen sick Lei der kegelfnrmigen Clestalt ihrer Hohl- 
rannie selir gut oline Anweiidung der verdichteten Liiti naeli Entfeniung der 
Schleusen und Seliaclitrolire in gewdhnlicher Weise voli Beton seliiitten und es 
Letragen Lei solchem Yerfahren die Kosten f. 1 nur; 

A (132) (326; (4) (222) 

TTa S(P) 7 , J' 200 + (340 + (i t)d-\- 272 « + 18 , 1,67 r , ^ 

rxa. p Y- “T — TTT i 7 r Oi. 


Bei Formal lie nnd Ild ist angenoinmen, dass die Bdgen znr YerLindnng 
der einzelnen Fimdamenttlieile iiLer lYasserspiegel liegen. Lei sanuntlichen 
Formeln ansserdem, dass die Senkkasten an Ketten von schwimmenden oder 
festen Biistungen aus auf den Grund gesenkt werden. 

Clescluelit die Yersenkimg auf den Grand (Lei eisernen Senkkasten) 
scliwiimnend niit Hilfe ahneliniLarer eiserner Dmmantelungen iiLer der Decke. 
so laiitet die Nalierimgsformel: 

(226) (4) (6UJ 


III 




_P P mtiV ai 


1? + 


(3 40 4-6 (u; 4- 9 0 
n t 


4 “ 68 


Ausser den Lereits niitgetheilten Bezeiclimingen bedeutet liier: 

G die Y^'asserticfe, TJ den Dmfang des eisernen Senkkastens^ Lez. des 
Mantels iiLer der Decke, ai die Anzalil der anzuschaffenden Eisenmantel, 
P^^ endlicL das Gew. • des eisernen Mantels f. 1 nia Fmflaclie desselLen be- 


rechnet. DasselLe Letriigt einsclil. der Yersteifungen iiu Mittel 150 


Fiir holzerne Senkkasten, almlicli den bei der East-Eiver-Briicke ver^ 
senkten niit BlecLansfiitterung, Lerechnet sieh der Preis von 1 cbm Fundam. zii: 

IV +0,00^)+20ft + ftd(\-50) + fe[12 + (2<-fc)0,.t] ^ [ 34 ?+ lit) d + M ^ 

Oder genau genng: 


lYa. 


7 (0,06 + 0,04 ;i^) + 20/i + A^(\- 


(226) (4) (53) 

, (340 + 6if;«(+80 , 

— 6^>. 


H t 


Abgesehen von den bekannten Bezeichnnngen Ledentet liierin: 

die Starke der holzernen Decke in und X den lAeis f. 1 cbm Holz der 
Senkkasten-Konstruktion, einsclil. der Arbeit zur Herstelliing desselbcn; y be- 
zeichnet den Preis f. 1 t der Blechverkleidung und der Bolzen. 

Der Holzpreis wird nur in holzreichen Gegenden so niedrig sein, dass sicb 
die Anwendung holzerner Senkkasten gegeniiber eisernen reditfertigt. Aus- 
nahmsweise kann ein holzerner Senkkasten auch bei hidiern Holzpreisen okono- 
misch vortheilhaft werden, nainlich wenn die Tragfahigk. des Baugnindes eine 
sehr geringe ist und dieselbe mit der Tiefe nur allnmlilicli zimimmt. In solclicn 
Fallen wurde ein Fundam. auf holzernem Senkkasten mit reelit starker Decke 
den Baugrund weit weniger bolasten, als ein eiserner und jener brauebte in 
Folge dessen entsprechend weniger tief gesenkt zu werden. 
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IHe Fonneln liabcn nixr Giltigkeit Lis zii f = *20 w. DaniLer Mnaus ist das 

Glied ~r (2f — f.2 0,4 1, welelies die Kosten der Erdar]»eit ausdriickt, 

^ 20 h 

und in den Xallen^lg^i‘o^meln dureli 12 ersetzt ist, so xvie das Glied — ^ , 


Welches die lv(»sten fur das Aiismaaern der Arheitskainmcr in verdichteter Lnft 
angiebt, zii rergrossern, weil bei be<leutendern Tiefen diese Arbeitiai sicli unrer- 
haltnissinashig vertlieiiern. Bei Tiefen von luelir als 14 wendet man besser 
die genauern Furnieln la imd Ila anstatt der Kahernngsformeln an, in denen fill- 
die Erdfdrdeningen ein DnrclisGinittswertli angesetzt ist. 

Endlicdi ist liinzu zii fugen: 

1. dass die Formcln die Ivostcn ohne Znscdilag eines erlieblichen Unter- 
neliiner-Gewinns gebeii, 

2. dass der Preis fiir 1 gewblinlielies Fnndani.-Maiierw,, eiiisclil. aller 
Nebenkosten zu 50 IT. = ^3, 

3. der Preis von 1 Manerw. in verdichteter Luft nsw. hergestellt, wie 
vor zii 1,4 ^ = 70 M., 

4. der Preis des Betons in gewdhnlicber IVeise, aber in besonders giiter 
Mischnng’ aiisgefubrt nsw. zu 1,1 0 — 55 M. gerechnet ist, und dass: 

5. die in Ivlanimern beigesetzten Zitfern den Preis j? orgeben, wenii man 
annimmt, dass naeh becndeter Griindung das Holz der Geriiste noch 20 und 
die Maschinen nsw. noch 33 % des Neuwerthes besitzen. p niit den grossern 
(unternj Zahlcn berechnet, entspriclit dagegen dem Neuwerth der Geriiste und 
Maschinen. 

Alle Formeln beziehen sick auf Konstruktions-Formeii und Bauweisen, wie 
sie in dem spatern Abschnitt liber Luftdruck-Griindung als zweckinassig 
empfolilen -vverden. Es ist also bcispielsw. ein eiserner Mantel iiber der Decke 
eiserner >Senkkasten, wcnn dieselben an Ketten auf den Griind hinab gelassen 
werden, iiicdit vorgeseheii. 

Fiir Liiftdruck-Griindiingen auf dem Trocknen fallen die Kosten fiir 


Senkungskctten 



iisw. 


fort und diejenigen fiir die Geriiste vermindern 


sicli, weil dann niir ein Kralin zum Abheben der Selilensen und Bchachtrohre 

(200) (Z7) 

272 4- 18 H 40 

notliweiidig ist. von " -- ^ auf nur — Desgl. wird in den Eornieln 

^ ’ fit nt 

fiir die Bodenbcfdrderung die Grosse tc) = Die Formel la lautct dann: 

(226) (4) (27) 

V. , = + + + 

In derselben Weise sind fiir Griindungen auf dem Lande die Eornieln Ib 
iind II a bis II d einschl. umzuandern. 

Dm _zii ennitteln, welclie Art der Luftdruck-Griindung im lYasser bei An- 
nalime einhcitl. Benkkasten von gleicli grosser Gnindfiache die billigere werden 
wird, hat man nach Weglassung der sammtlichen Formeln gemeinsamen Glieder, 
folgende 4 Ausdriickc zu vergleichou: 

1. Eiserne Senkkasten von Ger listen aiis versenkt: 

(1S2) (226) (4) (222) 

Lr + o,4;.p+ + 18. 

u ' n 

2. Eiserne Senkkasten mit Blechmanteln iiber der Decke ohne Geriiste 
versenkt: 


( 


a ^ 


ii U ai'i 


(226) (4) (60) 

n 7 + (0.4 . + 0,1 « ^ 

I, M /t u ) n 

3. Einheitliche gemauertc Senkkasten von Geriisten aus versenkt: 

(132) (226) (4) (222) 

' 200 + (340 + 6 0 + 272 a , 

- -j-— ' — — ^ -f- 18, 


PiY + 0, 4J 
O' 
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4. Holzerne Senklva^ten olmc Geriisit versenkt: 


r22h 
'340 ■ 


- H t‘ 


;u,rt.; -f 0.01 /V7 ' 7 + 0, U< ,3 -l- h \ - 3 

Wit* der Preis ,3 (= 30 41.' des ge\v<>hnli(*]ien ^laiierw. den ratliekeii Ter- 
liiiltiiissen ents])reeliend zn venmdern ist, kann dies aiieli Ltd dem Gliedt* ge- 


sclielieii, welt'lies die Kosten fiir die Gerhste darstellt 




das 


(■240, 

2i)0 a 


IS I — a) 


H 


entstanden ist. Wegen eGvaiger Yeranderung der 

Ziifer 290 ist weiterliin das Xdtliigo initgetlieilt. 

Ben Preis y fur 1 t Eisen in der Porniel lY u. 4 wird man kesser etwas holier 
nehmen, als in den 3 likrigen. — 

In glcielier Weise wie oken driiekt si<‘li bei Anweiidmig eiserner 
Bninnenselilinge der Preis fur 1 cOm nut gewuhnl. gemanerten Senkkriinneii 
im 4Yasser liergestelltem Fiiiidam. aiis diir<‘k: 

( 66 ) ( 210 ') 


Ya. 


100 


200 tf H- IS (u 


+ ^’[ +i,03^ + -;j2s''+l'2/- 

y w u * 'll 

Tind bei Amvendimg liolzerner Briinnensclilinge durcli: 


i> = Gl 0 ,l 7 


(30) riMOi 

T7T« ^ I , , 100 , 25»0 f/ + IS (;) 

V la. P = ~-T 0, 1.-) ^ H + ^ 

(Hi ^ n V n 


-j + 1 , 03 ^+ |-j 2 S-+ Cit- 


/olfl 




Hierin kedeuten: V den Umfang oder die Snmiiie der Umftinge siimnitl. zn 
einem Pimdain. geln'inigen Bninncn, G die gesamnite Grundfiache eines Fnndain., 
V die Anzalil der zii einem Fuiidam. geliorigen Brimnen, walirend p, t, '>?, a, ^3 
die friiher angegekeiie Bedeiitung liaken. fS ist wieder der Preis des gewdlinl. 
Maiierw., einscliL aller I^ekeiikosten (^Trnnsporte, Gerathtdcosten, Bauscliuppen etc.), 
y der Pnds f. 1 1 Gewielit des eisenien Brunneiikranzes, der Kosteiibetrag f. 1 
holzerner Bninnenselilinge, einscliL des Arbeitslolms nnd der Bolzcn, C ^ 01 * 
Preis fiir 1 der Bodenfiirderung zu Anfang der Benkiiiig, <p die Zunalime 
des Erdforderungs-Preises init der Tiefe. 

Die letzten keiden Koeffiz. verandern si(di iiiit den Schwierigkeiten, die 
der Bangrimd kietet. Nacli den bei dem Brnnitzer Briickenbau angestellten Be- 
obachtiingen ist das Glied fiir die Bodenfiirderung in Form el Ya u. Yla: 

bei Hclir gnteni Boden: ^ |4,75 -f (2 (f — f-i) 0,G J 

bei niittlerem Boden: y g,5 + ^ 2 ^ — 12 } 0 , 8 1 

wenn man nnter „inittIerenP^ Boden einen solchcn verstelit, bei dem nur inittlere 
Sckwierigkeiten : einzeln zu beseitigende Bteine, Holzstiicke iisw. im Gnmde vor- 
kommen. Es wiirde dies der Bodenklasse 2 (^Tab. 3) cntsprecken. 

Wenn mehr Hmdernisse vorkommen, empdclilt sick reine Brunnengriindung^ 
nur nock kei geringcn Tiefen in dem Falle, dass niekt Eilc FToth tkut, da die 
Beseitigimg von Hmdernissen den Fortscliritt der Arkeit zu sekr stiirt, 

Nimmt man die Brimnen als Kreise vom Halkm. r, und den Preis fiir das 
Manerwerk (wie friiker = 50 M.) nnd endlick fiir f nnd (p die griissern 
Zifernwertke, so erkiilt man fiir eisernc Kriinze: 

( 66 ) ( 240 ; 


Vb. . = 4 j0.1 7 + fg + ^-g - ±f - 'V 31,5 + ^ p,5 + (2 r 

und fiir kdlzerne: 


G)o,si 


Ylk. 


( 66 ) 

= 1(0,15^+“^ + 

r if ( ^ V n 


( 240 ) 

290 a -i- 18 (ii - 


■a) 


i + 51,6 +j j(i,5 + (2 i3)0,8| 


Bei Grriindgn. anf dem Lande fallen die Kosten fiir Senkungs-Einriclitnngcn 
und Geriiste fort, nnd vird =t. Die Eormeln lauten dann; 
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fiir ei^erne Kran^e : Vl*. i*~fi 7 "t 4- o,s t 

iiiul fiir litUzerne: Tie. i*^f} ^* 

Fiir Bninnen-rTriindo:!!.. dencii, wie dies an s})aterer Stelle Lesproclien 
wird, aiif einen leieliten Uebera'aipa' ^^wr Liit'tdvudcgnindg. Eiicksicht geiiommen 
ist, iind die sieli fur die Bodenkl. d u. 4 empfelileii, sind etwas stiirkere 
Briinnenkrimze, ferner bei Gnindgn. im IVasser Geriiste iind Senk.-Torriclitiingen 
so stark wie bei gcmauertcn riinden Seiikkasten iiotbwendig. Im Scliluss der Aus- 
kragiing ist eine Einklinkiiiig zum Aubriiigen der vSehaehtrobre aiiszufuliren mid 
endlicli siiid kleine Lnftpinn])en etc. zii besehatten. Unter Berucksiclitigung aller 
Yerlialtnisse bereelinet sieli der Freis fiir der Fundam. fiir eiserne Kranze 


im IVasser zii: 

Ylla. 7"!4,5 r+.P--r) 


(338') (4) 
540 -1- b* t 


(222) 

272 a + IS n 


- i C,5 + (2 i - ta) 0,8 \ 


U i ‘ pnt + + 't ( - t 

(222) (240) 

XX -n • i?” T n •• X 272 rt + 18 i i 290 rt + 18 (n~a) , , ^ 

Dor Preis fur die Geriiste r — welcber aiis entstand, 

H t ^ lit ’ 

kann wieder den drtliclien Preiseii entsprecliend geiindert werdeii. 

Fiir Griinduiigen auf dem Lande sind die Brimnenkranze niclit scliwerer 
ndtbig als fiir gewuhnb Seiikbrunnen, weil dieselben von Aiifang an uberall 
anfstelien. Senkungs-Vorricbtungen und Geriiste fallen fort and wird wieder 
= t Wir erlialteii dami: 

(220) (4) 

Vllb, == 4- + 58 ■(• 0,8 ^ 

Cr £ p II t 

und dem entsprecliend lauten die Formeln fiir lidlzerne Ivninzo bei Griindgn. 
im Wasser: 


villa, p = + 

tr t 

und auf dem Lande: 


(358) (4) (222) 

510 + 8 f 272 (t + 18 n 
put >it 


■51,5 6,5+ (3 i- is) 0,8 | 


(326) (4) 

VIIIb.;, = yA£i+i:iii:n + M!L+ OJ +58^. O.S £ 

Li t V HI 

ji bedeiitet in den beiden letzten Formeln den Preis fiir 1 1 rohen Eisen- 
guss und ist imgcfalir = 2'^ y der Formel Vila ii, VII b. 

Bei den Bnmnengriindgn. im Wasser ist stets angenommen, dass die Vex- 
senkimg auf den Grimd von Gerusten aus an Ketten ausgeflibrt werde. 

Silmnitlicbe Formeln (I — VIII) griinden sich tbeils auf eigene Aufzeicli- 
nimgen^ tbeils auf statistiscbe Mittheilungen iiber neuere Briickenbauten, die in 
Eegie ausgefiibrt wurden. Fiir andere Griindungsartenj namentlicb alle die- 
jenigen, bei welchen starkes Wasserscbdpfen notliwendig ist (Fangediimme) miissten 
Formeln sebr iinsicbere Ergebnisse iiefern, weil die tScbwierigkeiten und Kosten 
dieser Arbeit iinbei’echenbare sind; daber ist von Aufstellung solcber ancb Ab- 
stand gcnommen, und es sind nur Grenzwertlie zur Bestimmung vortbeilbafter 
Yerwendung crmittelt worden. 

Ziir weitern Beiirtbeilung der Kosten verscbicdener Griindgs.-Arten folgen 
indess nacbstebend nocb einige Mittbeilimgen in Tabcllenform. Es ist freilicb 
stets uiisicbcr aus einem Yergleicb der von verscbiedenen Bauten mitgetbeilten 
Geldwertbe, die dort angeweiideten Griindgs.-Arten in Bezug auf ibre Braucb- 
barkeit bezw. Billigkeit zu beurtbeilen, weil bei solcben Ziffern brtlicbe Yer- 
biiltnisse einen zu grossen Einfluss iiben. 

Zur Aufstellung der Tab. 4 sind ebenfalls, so genau als nacb den Mit- 
tbeilungen mdglicbj bei dem Beton-Fimdam. die Kosten f. 1 des Yergleicbs- 
Fiindam. Gt (vergL Fig. 250 u. 251) berechnet und aufgefiibrt; und zwar ist 
wieder, wie in der Tab. 2, S. 102, fails die Griindg. auf dem Lande gescbah, der 
Einbeitspreis in Kol. 15 gegen den in der Verbffentlicbung mitgetbeilten der 
Kol. 14 urn 25% erbdbt worden. 

Auch hierzu sei erwiibnt, dass die Beton-Fundam. bei der Annabme iiber 
die Grundfl. des Manerw. als Fundam.-Fliiche G zu g tins tig bebandelt sind 



Tab. 4. Kosten von Pfeiler-Pundamenten. 
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Der Griin<I]>aa. 


iind in Fnl-i'e de>>en di<‘ Kosten f. 1 l>t‘i ilmen zu gering erseheiiien gegen- 
iiIht dtnjfiiigfii «k‘r lait Bruniifii- nder Senidvasten liergehtellteii Fuiidam. Man er- 
kennt dk^ idclit aus <ler betr. IvuL, welelie die Kcibten fiir 1 der Griindungs- 
tiefe f lei den ver^ehiedenen Fiiiidann entlnilt. Diesellen bieten liei Fimdani., welclie 
gkdtdien Z\ve(dven diencii, iz. B, bei sokdieii der Pfeiler von Eisenbabn-Briicken 
gleicher Brtdte imd Bpaniuv.'t einen l\‘rgleicdij<\vertli, der jedeiifalls riclitiger ist, 
als die auf 1 der wrrklielien Beton- oder Maiiermassen bereclmeten Ivosten. 

Allerdings sind an«di die Zablen dieser K(d. niir mit Vorsicht zn ver- 
gleielien niid niir sn lange braiiebbar, als die Tiefen t der zii vergleicbenden 
Fiindain. ’\'ers(dxiedener Griindgs.-Arten iii<>glichbt gleiek sind, veil bei ver- 
sdiiedencn Griindgs.-Arten die Kosten sick iiiit der Ticfe in migleicker 
IVeise aiidern. Nainentlieh veielit in dieser Bezielinng die Lnftdruckgrimdg. 
von alien iibrigen ab, da bei ilir der Preis f. 1 oder f. 1 (^steigd.) des 
Fimdain. sieli nut der Tiet'e vermindert, so dass der geringste IVertli des Ein- 
lieitspreises erst in Tiefen eintritt, bis zn <lenen man bisher niebt vorzndringen 
vagte, veil der inenscliliLdie Kbrper ansser Stande ist, den dieser Tiefe ent- 
spreckenden Lnftdnick zii ertragen. Bei der Luftdruckgriindg. niacken die 
Kosten fur den Henkkasten nnd die Mascliinen einen sekr bedeutenden Theil 
der Gesammtkosten aiis, der, je iiack der Aiizalil der zu griindenden Fundam., 
auf veloke sieh derselbe vertkeilt, mid inekr von den Gesanmitkosten er- 
reieht. Da auek die Anzakl der Fundam. den Beitrag der G eriithckosten zu 
den Gesanmitkosten von 1 vermindert, so ware es ein nnrichtiges Yorgeken, 
Venn man bei eiiiem grossen Briiekenbau etwa nnr den am tiefsten stekenden 
oder uberkaiipt den s<di\vierigsten Pfeiler iiiittels Luftdruckgriindg. aiisfiikren 
wullte, die iibrigen anders. Am zweekmassigsten viirde man in diesem Falle 
alle Pfeiler, bei deiien mit eiiiiger Gewissheit Hindernisse zu erwarten sind, mit 
Luftdruck grundeii, die iibrigen nut Senkbrumien, (bei deiien fiir den Bedarfs- 
fall ein leichter Uebergang zur Luftdruckgriindg. vorgeseken worden ist). 

Es folgt hier endlieh cine Takelle aiis einer Arbeit des franziis. lugenieurs 
Liebaiix^), in veleluT die Kosten von Griindimgen: 

1. in !S])undvan(l-Linscliliesimg mit einem einfacken Erddamme hinter der- 
selben ('fiir Flutbbriiekeu-Pfeiler), 

A in Lkischliessungen mittels goTv dhnlieker Kasten-Fanged. aus doppelten 
Holzvundeii mit ErdfiiUuiig, 

3. in Umsdiliessimgeii aus luMzenien kalfateiden IFandeii, die im ganzen 
fertig gestellt mid versenkt wiirden, 

4. mittels Luftdruckgriindg. bei Anvendung eiserner verlorncr Senkkasten, 

5. mittels einer Yereinigimg aus Luftdruokgrundg. mit Fanged.-Griindg. mit- 
getlicilt werden. 

Bei alien 4 betr. Briickeii varen die Yerbiiltnisse sebr glcicbartige. Der Baii- 
grimd bestand iiberall aiis Fels (Kalkstein); die Pfeiler tragen gcwolbte Eiscii- 
balinbriiidcen vmi gleielier Breite, und es war iiiir die Spaunveite der Bdgen 
der Briieke von Larodio geringer (13 als die der 3 andern (24 

Die Baiiwerke sind aber tbeilweise von Eauiinternebmimgeii ausgefubrt und 
insbesondei’c gilt dies von denjimigen, bei deiien verdiebtete Luft angewendet 
vurde. Ausserdem sind die Kosten des Maiierw. bis 1,2 iiber N. W. mit 
aufgenouimeu, was bei den zum Tbeil sebr geriugen Ticfeii iiicbt obne Einfluss 
ist. Dennock sind die Yerlmltuisse bei yaiiimtliohen Bauwerken so gleickartige, 
wie man es scltiai findet imd cs eignen sick die Mittkeilungeu daker vorzuglick 
um auf Grand derselbeu )Seklusse auf den Y^ortk der einzelneu Griindgs.-Arten 
zu ziehen. Man ersiekt z. B. unmittelbar, wie sekuell die Kosten bei Grundgn. 
in freier Liift wacksen, sobald die Wasserbewiiltignng auf Sekwierigkeiten stdsst, 
wenn man die Einkeitskosten von Pos. (i mit denen von 5 u. 4 vergleicht. 

Die hohen Kosten der Pfeiler, Pos. 15 ii. 16, erklaren sick aus der geringen 
Masse der Fundam., auf wclche der gauze Betrag der Geratkekosten entfallt. 
Bei grossi‘rer Tiefe wiirden sick die Einkeitspreise, wie friiker kervorgekoben, 
bedeutend vennindern. Li^baux berccknet nnter sorgfal tiger Bcriicksicktigung 
aller Yerlialtn isso fiir gleieke Griindgs.-Tiefeu nnd im iibrigen gleicke YerkalL 
1) Aw^. £lPonts ot Chaim, 1881, S. 323. 
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Tab. 5 iiaeb Liebeaux. 


'I 

Bezeichnunir der ij 
^Briitke mid jl CTriiuduni^sart 

der Pfeiler '! 


Kosteii f LietVrff 
u- Arb , die 



.v.Unter- 
! nehm, 
j aii'^yef. 

I warden 


in Eeuie 
I aubuef. 1 
I wurden , 


TO M. 1 M. ' 



I cbm 


Preis fur 
1 ^bra 


ein> ana- 
bchl. sehl. 
tie'll 

Materials 
M. M. 



1. Brack, b. L a r tu‘ h e' 










liber die I^le: 









1 

2 

Pfeiler 1 j (j^trompf. ii 

n -‘f 1 

) Kabtenfaiiged. aus 
1' doppelt. Htdzwand. 

' mit Erdfuilung. 

2,70 

2,80 

6197,5 

6099,9 

5392.5 

4185.6 

11590.3 

10285,5 

98,82 

92,60 

117,28 

109,20 

111,07 

102,40 


II. Bniek b. B e y n a c 
iiber die Bordegue | 









3 

Pfeil. 1 (Fluthbruck.- 
' Pfeiler; . . . - 

Einfacbt‘ Spundw. u. 
Erdrideli znrSicberg 

' 3,10 

5995,2 

10152,7 

16417,9 

1.54,18 

107,20 

91,20 


hgegeu Hochw 








4 

Pfeiler 2 ( Wtronipf ) , 

1 Hblz. kalfat. Kahten,. 3,00 

9118,8 

10778,4 

19897,2 

156,00 

127,20 

104,00 

5 

I 5 

/ olm. Bod,, i.gauzen 

3,10 

1402li,0 

10183,2 

24209,2 

152,71 

152,80 

134,40 

d 

1 4 

1 n 4 

' gefert. u. verskt.-) 

'3,20 

13025,4 

26544,7 

39570,1 

182,29 

216^80 

195', 20 


jin. Briicke b. Pech 
j iiber die Bordogne: 









7 

Pfeiler 3 (Strompf.) 

j (jrnindg mit Luft* 

4,10 

— 


] Fiir 

) Alle 4 





8 

f 4 

(druek in gewolml. 

3,90 

~ 

— 

( alio 4 

} Pfeil, 


— 

9 

1 5 „ 

1 Art auf eisern ver- 

|4,00 

— 

— 

( Pfeiler 

^ 666,46 



150 

10 

1 r ., 

Uorenon Senkkast. 

4,00 

— 

— 

1 80000 

_ 



IT. Briickob. G-arrit 
libel die Bordogne; 









11 

j 

Pfeiler 6) (Flutlibr-’ 

1 Einfaeli. Spundw. n 
/Erddeich z. Sicherg 
'geg. holier. Wass 

1,80 

3668,0 

1535,4 

5203,4 

73,5 



70,80 

12 

y, 5i Pfeiler) j 

i -',00 

5744,4 

5195,8 

10940,2 i 

91,5 

— 

118,96 

18 

14 

„ 4 (Strompf.) 

« 3 „ 1 

1 Hdlz. kalfat. Kasteii 
1 oIiii.Bod , i. ganzen 
) gefert. ii. versenkt. 

2,20 

2,30 

7720,2 

7053,6 

6026,9 

4719,2 

13747,1 

11772,8 

86, ( >5 
84,76 

- 

158,64 

138,88 

15^ 

r 2 „ jj 

1 Luftdruck- 111, Fan- 

2,00 

— 

__ 

) Zus. i 

\ 

— 

318 

16 

» 1 ” 1' 

|iged.*Grndg. verein. 

1 1,90 

— 

__ 

i 42000 j 

i 131,80 

— 


Als 8trumpf. mit 25‘Vo Zuschlag’j wie bei der vorigcn Tab. erhbbt sicli tier Preis auf 114 M. 

2) Bei dies«*m Pfeiler waren besondere Sclnvierig-k. zu iiberwinden ; der Felsgrd. enthielt 
grosse Holilungen, die iiiit dem Flusse in Verbindimg staiiden. Dieselben mussten gedffnet und 
ansgefiillt werden. 

®) Als Stroinpf. mit 25 Zusehlag; wie bei der vorigen Tab. erhOlit sicli der Preis auf 98,5 
bezw. 148,7 M. 


Tab. (). (Die Tiefe betriigt ungefabr 2 to nntcr ’Wasser). 


B e z 0 i c h n u 11 g. 

jMit 1 Spundiv. u. 

1 Erdtlamm (nur 
auf deni Lande 
zu gebraueheu). 
M. 

Mit kalfat., ini 
’ganzen versenkt. 
Kasten. 

i M. 

[ Mittels Luft- 
[ druck- imd 
Fanged.-Griindg. 
vereinigt. 

M. 

Preis der Herstellung fur 1 cbm 

Mittere Kosten eiues Pfeilers bis 1,2 to iiber 

96 

144 

120 

Wasser . 

8 000 

12 800 

10 400 

Bauer der Herstellung 

30 bis 40 Tage. 

jlO bis 50 Tage. 

15 bis 20 Tage 


Tab. 7. (Bio Tiefe betragt ungefar 4 to imter Wasser). 


B ezeicbuiing. 

Mit omer 
Spimdw. und 
Erddamm. 

M. 

Mit Ka.sten- 
Fangod. aiis 
2Wanden 
u. Erdfullg. 

M. 

Mit kalfat., 
ini gaiiztm 
versenkt. 

1 Kasten. 

M. 

Mitgewblinl. 
LuftdruLk- 
Griuidg. ni. 

verlorn. 
(dsrn. 8enkk, 
^ 

Mittels ver- 
einigt. Luft- 
druck* und 
Fanged.- 
Griindg. 

M. 

Preis der Herstellung fiir~i cbm 
Mittlere Keaten eines Pfeilers 

80 

ibi 

^"'120 

120 

96 

bis 1,2 TO iiber Wasser . . . 

12 000 

16 000 

20 000 

20 000 

14400 

Bauer der Herstellung .... 

80—40 Tage. 

40—50 Tage. 

40 — 50 Tage. 

20—80 Tage. 

20—30 Tage. 
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nisse fur die verM-kiedenen Gruiid<i:t<.-Arten, die in den Tah. H ii. 7 ziisaimnen 
o^<*btidltcii Kubteii and Zeiteii. Bei den Lnftdruek-Grundiiiigeii sind sciiwiiumende 
Riib-timgen vuraiis gesetzt. 

Am SelilubbO seiner Eetraelitinig kommt Liekaux cd»enfalls zii der Ansicht, 
dass kei Tiefon yen imdir als 5^1 die gemUini. Lnftdniek-Grimdg. aiigewendet 
werdeii solle. Bei Tiei'en zwiselien 4 ii. 5 und aiieli bei noeli geringern 
tnnpfiehlt er, wenii man nielit durcdi das Hoehwasser nnterbruelien werdeii will, 
Lnftdrnek-Grundg. niit Fanged.-Griindg. zii vereineii. 

Griindgn. mit Lnftdrnek in gewiilinliclier Weise imd in der Yereinigung 
niit Fanged.-Grundg. konnen, wie endlicli zn erwabnen, niebt von Hochwassea* 
n. dcrgi. zerst<)rt werden, wiilirend die 3 ti])rigen Gnindgs. -Alien nnr in 
giinstiger Jabreszeit, die Grlindg. mitt els eines Erddammes, aasserdem nur auf 
deiQ Lande oder in stebendem AVasser aiisfiibrbar sind. 

Die scbliessbcb folgende Tab. 8 ist einer Arbeit des Ingenienrs Sejonrne^) 
entlelmt. Bort sind 82 Bracken in Betracbt gezogen, bei denen Liifdriick- 
Griindg. angewendet wnrde; von denselben sind in Tab. 8 indessen niir die seit 
dem Jabre 3879 ausgefubrten anfgenommen worden, weil die alteren grdssern 
tbeils iiicbt mebr als Muster dienen konnen. Es sei besonders anf die der 
Tab. beigefugten Aniuerkungen verwiesen, welcbe liber die Art und Y^eise der 
Yergebung der Arbeiteii an die Unternebmer Auskunft bieten. Aus den Preisen 
in der Tab. gebt bervor, dass die Kosten f. 1 cbm niit der Tiefe abnebmen, wie 
dies auch vom A'erfasser in den Forineln, S. 104 If., znm Aiisdrucke gebracbt ist. 

In den Tabellen 6 u. 7, S. Ill, ist aucb die Bauer der Herstelliing der 
Fun dam. fur kleinere Pfeiler und geringei*e Tiefcn angegeben. Ini Nacb- 
stelienden soil die Zeit fiir grussere Tiefen und grdssere Pfeiler ermittelt werden. 
Nebmcn wir ziini AYrgleicb wieder den Pfeiler einer 2 gleisigen Eisenbalin- 
Briicke von etwa 75 Grundfiacbe des aufgebenden Pfeilerniauerw. an, so 
wiirde bei giiteni Baugrunda die Grundfl. etwa 80 am betragen, wenn die 
Griindg. mit Senkbrunnen oder Luftdriick ausgefillirt wiirde. Bei einer Grilndg. 
auf Baton niit oder oline Pfablrost niittels Fanged. sei die Soble des Beton- 
bettes etwa 160 <im. Bie Tiefe der Grilndg. t (in deni Sinne aufziifasson, wie 
in den Tabellen 8. 102 u. 103) betrage 7m, die AA^'assertiefe 3m, die Tiefe der 
Pfablwand- nnd Gnindpfablspitzen sei 9 m unter 0, Bann veranscblagt sicb 
die fiir die Arl)eit ini Stronie erforderlicbe Zeit wie folgt: 


1) Luftclru ekgrtiiiduiig. 

Aiifertiguiig diT Cleriiste 

Aiifhangung (le« eisenieii Senkkuhtens und Ausinaueriing vou Koiisoleu 

Versexikuni? bis ~ 7 ffiu* 1 lu 3 Tagej 

Ausnmuorn des Senkkastens 

Abbreehen der Biistuug, Entfernen der Scblouseii usw 

Feiertagc und Untorbreclmugeii konimen bei der Art des Betriebes uieht vor, soUeu 

indessen fdr etwaige Betriebsstbrimgen veranscblagt werden mit . . 

Summa 


30 Tage 



75 Tage 


2) Briiunciigruiidiing, guten Baugriind voraus gesetzt. 

Horstellimg der Iliistungcu 30 Tage 

Aufmaueriuig und Scnkmig der 3 Brimueu 30 „ 

Betouirung und Ausmaueruiig der Brimiieu, einscbl. der Pause zum Erbarten des Betoiis 20 „ 

Abbrccbeii der Biistung 8 „ 

Feiertage, Unterbrecbuugeii 10 ^ 

fcsumina 104 Tage 


3) B etoiifuudain. ohne Grrundpfliblc, 

Herstelluiig der Rtistung . 

Eiiirammen von etwa 53 l^falilwand von 10m Lange, davon dm im Boden, bei An- 

wendimg von 2 Dami»f-Kiinstraminen 

Herstelliing der Betonaohle von — dbis — 3 = 3.160 = 480 ctm Beton (1 Tag etwa 100 cbm) 

Herstelliing des Fanged. einscbl. dor Fullnng desselbcn mit Betoii 

Pause zum ErhSrten des Betons 

Auspiimpen und Piebtniadieu einzelner Quellen, Reinigen und Ebcnen d. Betonoberfliicbe 

Ausfiibren von 3 . 80 240 '’bm Fiindam.-Manerw. (etwa 20 Maurer) 

Entfernung des Fanged., Abschiieiden der Pfablwand unter W.asser 

Abbrecben der Rtistungen 

Feiertage, XJnterbrecbungen 


30 Tage 


14 

5 

10 

10 

3 

7 

8 
8 

10 


n 

r) 

w 

n 

n 

V 

Tl 


Summa 105 Tage 


0 ilwk d. Fonts et Chauss. 1883, Fkrier. 
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WaM der Grundungsart. 


Die Zeitdaiier fiir Herstelhmg eines Beton-Fundam. aiif PfaMrost imge- 
fahr ebenso gross wie vor. Die Zeit fiir Betonining und Maiierung vermindert 
sich; dafiir tritt die fiir das Einramnien und ALschneiden von etwa 130 GriiiKl- 
pfalilen hinzii. Bei Luftdruck- und Brunnen-Griindgii. kann man selir beq^iieni 
statt der festen Eiistungen sckwinimende anwenden, welclie vorher fertig zu 
stellen sind. Dadurcli vermindert sich. die Arbeitszeit im offenen Strome urn 
30 Tage -{- 8 Tage fiir das Ahbreclien. Fiir die Herstellung der Pfahlwanile 
wendet man volil stets feste oder bdclistens Senkriistungen an. Letztere kann 
man aucli vorlier abbinden, aber nicht so scbnell entfeimen. Die Arbeitsdaner 
wird sick also bei Beton-Fundam. urn bdcbstens 30 Tage vermindern lassen. 

Wir baben dann folgende Arbeitszeiten: 


Art der Eiistung 

Luftdruck- Griindg. 

Brunnen-Griindg. 

Beton Griindg. uiit oder 
ohne Grundpf. 

Feste Rustung .... 
8cliwimmende- bezw. 

75 Tage 

lOi Tage 

105 Tage 

Senk-Rii stung . . . 

37 „ 

66 „ 1 

75 „ 


Fiir Brunnen- und Beton-Griindgn. sind dies so knapp bemessene Zeiten, 
(lass sie kaum eingelialten werden kdnnen. Hindernisse im Baugrunde konnen 
namentlicb Brunnen- Griindgn. sebr bedeutend verzdgern, wabrend die Fertig- 
stellung der Beton-Fundam. von bobern Wassertiinden oder Undicbtigkeiten der 
Fanged. aufgebalten wird. Bei Luftdruck-Griindgn. wirken derartige Sindernisse 
wenig stiii'end. Erne Yerzdgerung ist bdcbstens in Folge des Versagens der 
Luftpumpen zu befiircbten, fiir die daber Ersatz in Bereitscbaft gebalten werden 
muss. Andererseits sind aber bei Anw'endung eiserner Senkkasten und falls die 
Apparate neu bescbaift werden sollen , 3 Monate fiir die Anfertigung und 
Lieferung dieser Gegenstande zu rechnen, die indessen die eigentlicbe Bauzeit 
nicbt zu verlangeni brauclien. 

Als Beispiele aus der Praxis seien erwabnt: 

In Ddmitz wurden die G Strompfeiler unter Anwendung fester Eiistungen 
in 8 Monaten fertig gestellt. Es waren dabei stets gleichzeitig 2 in der Yer- 
senkung begriffen. Yersenk.-Tiefe 12,24 in unter N. TV. 

Bei Bar by wurden die Strompfeiler auf je 2 Brunnen von kiinstlicben 
Inseln ans bis etwa Om nnter N. w. versenkt. Die Fertigstellnng dauerte mit 
alien Unterbrecbungen fiir 1 Fundam. etwa 120 Tage. Dabei wurden keine Hinder- 
nisse angetroffen ; es trat aber eine kurze Dnterbrecliung durcb Hochwasser ein. 

Aucm bei deni Domitzer Ban fiel in die Grilndungszeit ein aiissergewobn- 
liches Hochwasser, das aber die Arbeit ebenso wenig beeintnichtigte, wie das 
Antreffen starker Holzer im Boden. — 

IJeber die Daner von B eton-Griindungen liegen genauere Angaben bisber 
nicbt vor. — 

Die billigste und schnellste aller Griindgs.-Aiden diirfte diejenige auf 
eisernen Scbrauben- oder Scbeibenpfablen sein. Die scbmiedeisernen 
9 Pfable fiir den Kaplin-Leucbttburin kosteten ohne Material fiir Arbeitslohn 
und Eiistung nur rot. 6000 M. und es wurde taglich 1 Pfabl etwa 7 m tief ein- 
geschraubt, wobei im ganzen 40 Arbeiter bescbaftigt waren. — 

Der Natur der Sacbe nacli, werden Griindgn. in Senkkasten mit unterm 
Boden olme Pfablrost wenig Zeit erfordern, weil man die Senkkasten bereits 
vor Beginn der eigentlicben Banzeit fertig stellen kann, und in denselben an 
Ort und Stelle dann jeden Tag etwa 0,33 m Fundain.-Mauerw. ausziifubren im 
Stande ist. Das Einebnen der Soble und das Umscbliessen der Baustelle durcb 
Fascbinenwande oder leicbte Spundwande nacb 3 Seiten vor dem Yersenken 
kann bequem in 3 Wochen aiisgefiibrt werden. Sollen die Senkkasten auf 
Eostpfable gestellt werden, so wird die Bauzeit durcb Eammen und Abscbneiden 
derselben sich etwa verdoppeln. Bei der Parnitz-Briicke in der Bresl.- 
Scbweidn.-Freib. Eisenbahn erforderte das Yersenken des Drehbriicken-Pfeilers 
auf den fertigen Pfablrost nur 12 Tage, ausscbliessl. des Ausmauerns der 7, auf 
einem bolzernen Boden stebenden runden Brunnen. 


III. 
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Der Grundhau. 


B. Die wichtigsten Griindungsarten. 

L Befestigun^ schlechteu Baugrundes. 
a. Verdichtung des Bodens. 

Wenn tier tragfiiliige Grund so tief liegt, dass Sparsamkeits-Riicksicliten 
es verbieten, bis zu demselben liinab zii gehen, liilft man sich durcb kiinstliclie 
Verdichtung. Diese gescliieht: 

1. Dnrcli Einschlagen 1 — 2^^ langer Pfahle, wozii die Yierinanner- 
Ramnie benutzt wird. Im Gegensatz zu dem Zweck eines Pfahlrostes beschrankt 
sich der Zweck der sogen. Fiillpfdhle aiif die Verdichtung des Bodens in der 
obern Schicht. Das Verfahren ist nur da znliissig, wo die Pfahle stets unter 
Wasser bleiben; vielfach wird dasselbe in Venedig benutzt. 

2. Durch Einraminen von Schotter oder Bauschutt, oder hoch- 
kantig gestellten Steinen in den losen Grund; dabei wird ebenfalls die Vier- 
manner-Ranime oder ein Fallwerk benutzt Es werden so lange weitere 
S chic lit en aufgebracht bis Probebelastnngen eine ausreichend grosse Tragfaliigk. 
ergeben. Bei Beurtheilung der Tragfahigk. ist indessen Vorsicht noting, wenn 
der Boden elastisch ist, wie z. B. Thon, da die Tragfahigk. sich im Thonboden 
mit der Zeit vermindert Es ist daher zweckmassig, die Probebelastung einige 
Wochen lang auf den verdichteten Boden wirken zu lassen. 

3. Durch Eintreiben von Pfahlen, welche wieder ausgezogen 
werden, um darnach die Pfahlldcher mit Sand zu fiillen (durch Sclilammen, 
sogen. Sandpflocke). Das vereinzelt angewendete Verfahren geschieht mit der 
Absicht die Last des Bauwerks durch die Sandpfeiler auf den festen Baugrund 
zu dbertragen, was aber scliwerlich erreicht wird. 

4. Voriiber gehende Belastung mitErde, Sandusw. Nanientlich bei 
Moorboden hat man dies Verfahren (wie die Anwendung der Sandpfiocke) aus* 
geubt. Dabei kommt es aber leicht vor, dass der Boden seitlich ausweicht und 
gehoben wird, so dass die Sandlage schliesslich bis auf den festen Grund ver- 
sinkt und nun selbst als Baugrund benutzt werden muss. Man wird bei Aus- 
fiihrungen auf kiinstlich verdichtetem Boden die Fundamentfliichen moglichst 
gross anlegen und sie nach oben hin auch nicht zu schnell an Starke abnehmen 
lassen. Der Neigungswinkel der Seitenfliiclien des Fundaments muss mindestens 
45 ^ sein. 

b. Verbrelterung der Fundamenle. 

Dieselbe ist ausreichend, wenn die Bodenbeschaffenheit eine minder unglinstige 
ist, wie bisher voraus gesetzt ward. Da in breiter Lage ausgefiihrtes Mauer- 
werk dieselben Dienste leistet, ist die Anwendung eines Betonbettes nur ge~ 
rechtfertigt , wenn der Preis des Betons ein geringcrer als der von Mauer- 
werk ist 

a. Betonbett. 

Liegt die Fundament-Sohle iiber Wasser, so kann man ein Betonbett 
herstellen, indem man den Beton test einstampft. Die 
Breite der Betonbettung ist so zu wiihlen, dass eine 
Linie, die von der Aussenkantc der Mauerwerks-Sohle 
unter 45^ nach der Betonsohle gezogen wird, ungefahr 
die Aussenkante der letztern tritft. Fig. 252. Bei solcher 
Breite darf der Beton ziemlich mager gemacht werden. 
Die Ecktheile a des Betonk(5rpers kdnnen fortgelassen 
werden. 

In neuerer Zeit ist vielfach die Herstellung der 
Betonlage auf die ganze Grunddache eines Hoehoaues 
ausgedelint worden, mit dem Nebenzweck allerdings, 
das Eindringen von Grundwasser durch die Kellersohlen, wie auch den Zutritt 
der Grundluft abzuhalten. 


Fig. 252. 




Befestigung schlecliten Baugrundes. X17 

Eins der iiltesten bekannten Beis])iele dieser Art bietet die Xikolaikirelie 
in Hamburg, welclie auf einem iis4b ausgetuhrten'i 2.5 starken Trassbetou- 
Bett steht; unter dem Tliurm ist die Starke des Betoiibettes auf 3,45 erlidlit 
vorden. Zu inebrer Torsiclit warden in den Beton nocli zalilreich Band- 
eisen-Streifen eingebettet. — Bei der Hamburger Burse betriigt die Starke des 
Betunbettes 1,0 , bei dem Grescliafts-Gebaude der Deutscben Bank daselbst 1,5 . 

Bei sekr ungiinstiger Boden-Beschaifenheit, unterlagernden maelitigen 
Scliiebten von Moor- and Torfboden, gelit man in Hamburg einen Scliritt weiter, 
indem man die Starke des Betunbettes etwas einschriinkt, dafiir aber unter 
deniselben Grundp fable einrammt. Und zwar seblagt man unter den Umfassungs- 
mauern 2 Pfablreiben, wiilirend iibrigens die Pfable liberall in gegenseitigen 
Abstiinden von etwa l^i^ eingetrieben werden, ohne dass man dabei auf die 
Lage der Scbeidewaiide Riicksicht nimmt. Die Starke des Betonbetts wird bei 
scbweren Gebiiiiden zii etwa 1^^ angenommen. — Diese Grundungsweise ist als 
sebr solide und namentlicb als sicbernd gegen Briicbe der Betunplatte bei un- 
gleicbmassiger Belastung oder grosser Boden-Yersebiedenheit anerkannt,* ein 
Nebenvorzug derselben bestebt darin, dass die Rammarbeiten keine sonderlicbc 
Genauigkeit in Bezug auf die Stellung der Pfable erfordern. 

Fur weniger sicber als die Anordnung einer auf Grundpfablen lagernden 
Betonplatte gilt in Hamburg das dort ebenfalls iiblicdae Yerfabren, auf die in 
Im Stiirke und nocb dariiber zu seliiittende Betonscliicbt unter den Unifangs- 
und Scbeidewiinden I-Trager zu streeken. Es werden Profile von 170 bis 
130 imn Hobe angewendet und es liegen unter den Umfangsmauerii die Triiger 
doppelt, mit verwecbselten Stiissen, unter den Scbeideniauern einfacb; unter 
letztern werden sie in inuglicbst grossen Liingen genoramen. Stoss- oder Eck- 
v^erbindungen werden nicbt ausgefiibrt. Derartige Fundiriingen baben bei un- 
giinstiger Lastvertbeilung oder sebr scblecbten Boden-Yerbaltnissen sicb nicbt 
vdllig bewahrt: die Gefabr von Briicben der Betonplatte ist nicbt ganz aus- 
gesclilossen , namentlicb dann nicbt, wenn im Boden etwa alte Fundamentreste, 
Baumstiimpfe oder Steinblucke stecken, auf die beim Senken des Gebaudes die 
Platte sicb aufsetzt. 


Liegender Rost. 

Er ist nur unter Wasser liegend anwendbar. Hauptsacblicb fiir Hoeb- 
bauten oder kleinere Briicken und Durdilasse in Gebrauch, erleicbtert er nicbt 
nur die Herstellung des Fundament-Mauerwerks, indem er fiir dasselbe eine 
feste ebene Grundlage bietet, sondern bringt aucb die einzelnen Theile des 
Fundaments in Yerbindung. Bei kleinern Briicken und Dnrcblussen bildet man 
zu letzterm Zweeke, indem man die Querscbwellen durcligeben lasst, fiii; beide 
Widerlager einen gemeinsamen Rost. 


Pig. 253, 


Fig. 254. 


Fig. 255. 


Fig. 2.56. 


Fig. 257. 



Die Fig. 253- 
Quersebnitt dar. 


-257 stellen 
Gewobnlicb 


Wo Hnterspulung durcb 
fiiesscndes Wasser oder 
Qiiellen im Boden zu be- 
fiircbten sind, sicbert man den 
Rost durcb Steinsebiittung, 
Fasebinen oder Spundwande. 
Letztere iniissen ausser Zu- 
sammenbaug mit dem Roste 
bleiben, weil sie sonst un- 
gleicbes Setzen veranlassen. 
Sie sind aucb vor dem Yer- 
legen des Rostes zu scblagen 
und bevor der Boden fiir das 
Fundam. unter Wasser aus- 
geboben wird, weil beideiiei Arbeiten in der 
Spundwand-Umsebliessung nacb Trockenlegung 
der Baugrube leiebter ausfiibrbar. 
versebiedene Anordnungen liegender Roste im 
verlegt man zu iinterst die Quersobwellen 



Der Gruntlbaii. 


i'20 — 30 eni ^tark in 1,0 bis Eiitfermin^^ von einander. Die Lang- 

scbwellen ,etwas starker als jenei werden in Abstiinden von 0,5 bis niit 
den Querseluvellen 5 bis 0 tiet* nbersebnitten, aber nicht verkammt. Die 
Befestigiing gescliielit dnrcli bdlzerae oder eiserne Xiigel. Auf den Qner- 
sclnvellen iverden die Langscbwellen init Hakenblatt gestossen, nnter Yer- 
setznng der Stdsse. 

Y^elcbe der skizzirten Fornien, Fig. 253, 254 u. 25G, ancli gewablt wird, stets 
muss man daraut* acbten, dass die Hdlzer in der Langenricbtung des Rostes 
— welcbe liaiij)tsacblich eine gleichmassige Lastvertbeilung bewirken sollen — 
mdglichst wenig gescbwacbt werden. Aus diesem Grande sind aucb die Eoblen 
rait verweeliselten Stdssen iiber den Querscbwellen zwiseben die Langscbwellen 
zn legen. Alle Hobirauine nnter deni Boblenbelag niiissen mit Scbotter, Beton 
oder Ivies giit voIlgestani])ft werden. 

Am Zu- 

- _ sammenstoss 

1 f ! /////(' zveier Plugel 

/ITrf 

geben die 
Lang- 

scbwellen des 
einen Fliigels 
liber die- 
jenigen des 
andern am 
besten mit 
Vcrkiim- 
miing fort, 
Fig. 258. Die 
Anordnungist 
empfeblenswertber als 
die in Fig. 259 darge- 

Bei der grossen Bieg- 

^ samkeit des Holzes ist 

stets ein ungleicbes 
Setzen des Fnndam. und 







die Entstelmng von Eissen im Mauerwerk zn befiircbten, wenn es nicbt gelingt, 
die Belastimg der Flacbeneinh. des Bodens iiberall nabezu gleicb gross zix macben. 
Biese Gefabr wird bedeiitend vermindert, wenn man nirgends einzelne Fiindament- 
tbeile ansser Yerbindung mit den iibrigen lasat (etwa nicbt einzelne Pfeiler 
mauert), sondern wo solcbe vorkommen warden, sie diircb Einlegen umgekebrter 
Gewolbe oder Biirclifubrung des Mauerwerks in gate Yerbindung mit dem 
iibrigen Fundani.-Mauerwerk bringt. Wenn umgekebrte Gewolbe starken Stick 
erbalten, so dass die Kampfer nocb iiber Eostflacbe liegen, muss man den 
durcb Setzen des Gebaudes eintretenden Gewolbeschub event, durcb Yerankerungen 
aufbeben. 

Yereinigung des liegenden Rostes mit Betonscbiittung wandte 


Befestigiing sclilecliten Baugrundes. 


no 


V. Fer&tel Lei der Griindimg des Tei'waltangsgeLaudes fiir den r»sterr.-imgar. 
Lloyd in Triest an^ Fig. 2li0. Indessen erscLemt es nacli dem eben Gesagten 
niclit zwecknuissig, dass die Selieidemauern nur anf Bogen stebcn, welclie die 
Hanptniaueni niit einander verbinden. Das 4 tbeilige Fimdament ist 3.25 tief. 
Die nnterste starke Scliiclit ist diircli einen starkeii Dost ans Liircbenliidz 
gebildet, der eine Betunscbiclit triigt. Da der Eost nnr wenig Lreiter als die 
Betonsolile ist, so erfullt er hauptsaclilicb den Zweck, fiir den noeli losen Beton 
eine feste Dnterlage zu bieten. Auf der Betonscliicbt liegeii 2 Scdiicbten ans 
Massegno-Bldcken, einem Stein der in Flatten bis ‘2^ Lilnge nnd 0,5 m Stiirke 
bei Triest briclit imd anf dieseni endlicb ruht das Brnclistein-Manerwerk. Die 
Orosse der einzelnen Fundamentflacben ist nidgli(‘bst entsprecbend dem Wecbsel 
in der Tragfiiliigkeit des Baugrimdes gewalilt worden. Die dnrchscbnittL 15 
betragende Sctzimg des Gebiiudes zeigte anfimglich 6 cm als grbssten Hiilien- 
imtcrsebied, *spater, nacb Anbringen der Stein verklei dung, etwas nielir. Diese 
Verlialtnisse sind niit Eiicksiclit auf den Umstand, dass der Bangrnnd bis 29 
Tiefe ans Meeressehlamm bestelit nnd benacbbart stehende Gebiiiule bedeiitende 
Untcrscliiede in der Hobenlage der Gliederungen zeigen, als giinstige zn be- 
zeiclmen. Trotzdeni ist Yerfasser der Ansiclit, dass das Ergebniss nocli Lesser 
ausgefallen sein wiirde, wenn man anch nnter den Scbeidewiinden durcligelienden 
Eosd mit dariiber liegenden nmgekelirten Gewdlben angevvendet liiitte. 

y. Umgekelirte G-ewolbe. 

Zwisclien den einzelnen Fnndam.-Tlieilen ancli oline Schwellrost ange- 
wendet, nennt man dieselben Erdbogen. Man macbt, der beqnemen Aiis- 
fiibrnng lialber, nnter dem ganzen Fundament eine scliwiicliere Betonscliicbt, 
Oder stampft ancb nur eine Scbicbt Scbotter oder Kies in den Grnnd, nm fur 
die ans losem Manerwerk berznstellenden Bogen-Lebren eine feste tlnterlage 
zn baben. An den Bogen-Kanipfern miissen, wenn die Pfeiler nicbt reicblicbe 
Starke erbalten, Yerankernngen angebracbt werden, nanientlicb an den Ecken. 

Bei sebr ungiinstiger Bescliaffenbeit des Bangrnndes wtirde man nocb einen 
Scbritt welter gehen kbnnen, dadnrcb, dass man gegeniiber liegende AYiinde 
dnrcb nmgekebrte Kappen- oder Krenzgewdlbe verbindet, nnd so die ganze 
Bodenfliicbe, welcbe das Gebiinde bedeckt, znni Tragen bringt, Fig. 263. 


Fig. 2()1. Fig. 2tl2. Fig. 263. 


Eine iilinlicbe Anordnnng wiirde 
ancb bei Fnndam. von Pfeilern mit 
Nntzen zn treffen sein. Wiiren z. B. 
Briickenpfeiler in einem Bangrnnd ber- 
zustellen, der mit der Tiefe nnr sebr allmablicb an Tragfiibigk. znnimnit, so 
wiirde — bei gleicher Grdsse der Grundfl. — die Anordnnng nacb Fig. 261, 
den Bangrnnd weit weniger belasten, als diejenige nacb Fig. 262, bei welcber 
iiber der Grundfl. ansser dem Manerwerk nocb ein Tbeil nassen Erdreicbs von 
nngefiibr demselben Gewicbte lagert. Betreffs der Belastnng der Grundfl. ist 
also die Wirkung dieselbe, als waren die Seitenwiindo des Brnnnens bis zur 
Sohle senkr. anfgefiibrt. Dazn ist die Eeibnng am Brunnennmfang ver- 
min dert, wiilirend bei der Anordnnng nacb Fig. 261 die Eeibnng voll zur 
Geltung kommt, nnd das Gewicbt des Fnndam. nm das Gewicbt eines Maner- 
korpers von der Grosse des Hoblranms, weniger dem Gewicbt der darin ent- 
baltenen Wassermenge, vermindert ist. — Das Wasser im Hoblranm muss vor 
Frostzutritt gesicbert sein. 
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8. Sandsdiiittung^). 

Dieses sehon im Altertliiim bekannte Terfalireii ist neiierdings mit Eeclit 
besonders iin Hoelibau selir in Aufnaliine gekommen. Man niinnit gewdbnlieli 
an, (lass der Dniek, welehen das Fnndani. aiif die Sandscliiittnng aiisiibt, kegel- 
Ibnnig mit einem IVinkel der Seiten von 45^ nacli nnten sick foidpAanze; dock 
ist dies bislier nock nickt diirck Yersncke festgestellt worden-j. 

Ans Mittkeilimgen von Forckkeimer^) sclieint — wenigstens fiir eine ke- 
stimmte Besckaffenkeit des Sandes — kervor zu geken, das die Ausdeknung nack 
den Seiten kin mit der Tiefe nickt so scknell wiickst. Es liegeii, wie die iinter 
Xo. 204 keigefiigten Fignren anschanlich inachen, die Yersckiekimgen, welcke 
das Hinaufdriieken eines Stdpsels im Boden eines mit versckieden getarkten Sand- 
sckickteii gefvillten Getasses bewirkt, in einem akgestumpften Kegel mit wesent- 

Fig. 2G4. 



lick steilern Seiten als vor angegeken. Die Anskreitnng des Drncks vird 
erzengt dnrck die Heikimg der voni Drnck getroffenen Sandkorner gegen die 
seitlicli von iknen liegenden, nickt unmittelbar belastetcn; jene muss (taker ak- 
kcingig sein von dem KeAnngskoeff., d. k. von der Tangente des natiirl. 
Boscknngswinkels <p des Sandes. Diese Anffassung fiikrt zii der Yermutknng, 
dass die Bdsckungslinic der Yerkreiternng mit der Senkreckten gunstigsten 
Falles den natiirlicken B<)sckungswinkel (p einsckliesst. Je kleiner der natllr- 



k Litteratur iibor ausgefiihrte >Santlschiittungen : Zeitsehr. f. Bauw. 185G, >S. 487; Bau des 
Hamburger Bahuhofs in Berlin. — Notizbl. d. Arehit.- n. Ingen.-Ver zu Haniiov, 1851 — 52, S. 26. 
Gefangenenhans zu Rebburg. — Zeitsehr. f, Bauw. X, 8, 213; Tbiiring Babnbof in Leipzig. 

— Deutsch. Baiizeitg. 1875, 8.375; Bahnbofs-Hochbauten der Breslau-Schweidnitz-Freiburger Babn. 

— Ann, tndiistrielleH 1872, Juli, 8. 5; Kiinstbauten in den Moorstroeken der Bahn von Bordeaux 
iiach Pauillac. 

Wochenbl. d. Ver, deutsch. Ingen. 1882, S. 53. 

Nach Vei'suchen, welche der Verf. anstellte, wird der Winkel moglicher Wcise nur s= dem 
balb^sn natttrl. Bbschungswinkel (p sein, so dass in den folgendcn Pormeln statt (p nur zu 
«etzett wiire. VergL auch Handb. d. Ingen.-Wxssenscli. Bd II. Abth. 2, 8. 196, 1. Aufi. 
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1st, Fig. 2B5, 1) die Breite der gemauerten Fundani.-Solile, i die Tiefe derselben 
unter der Erdoberflaehe , der natiirl. Busehungswinkel des Sandes, d die ge- 
suctite Starke der Sandscliiittung, B die Sohlenbreite derselben, y das Gew. von 
1 cbm Sand, Hinterfiillungserde und Fundam.-Mauerwerk im Dnrchscbnitt , h die 
ziilassige Belastung des Baugrmides, (die etwa durcb Yersnche zii ermitteln 

ist), P die Belastung, welcbe das Bauwerk in Hobe der Erdoberflaebe anf 1 ^ 
Liinge des Fundam. aiisiibt, so gilt fiirs Gleichgew. die Bedingung: 

(b + 2d tang q)} k P y \ b 2 d tang q) {d -j- i) 


P 

Diese Gleicbg. nacb h aufgeliist giebt: 5 ^ 2 ^/ ta ng ^ ‘ d* 7 H- 

Hat man die Starke cl fur die Sandscbiittung angenominen, so kann man 
aus der letzten Gleicbg. leicht den Pruck bereclinen, velcben der Baugrund 
unter der Sandscbiittung dabei erfahrt Ist umgekehrt die zul. Belastung h 
ermittelt, so erbiilt man aus der Gleicbg. eine quadrat. Gleicbg. zur Berecb- 


nung von d> 

Fiir eine Sandscbuttimg, die ganz uber Grundwasser liegt, kann man 
^ = 40 tang <p — 0,839, y = 1800 annehmen. Dann lautet die obige Gleicbg. 

Liegt die Sandscbiittung ganz unter Wasser, so wird (p geringer, etwa 
= 24 tang <p = 0,445, y dagegen durcbscbnittl. = 2000 kg:. Dafiir gebt die 
Formel iiber in: 


Die Belastung k nimint ab niit wacbsender tang 99 , also mit zunebniendem 
Boscbungswinkel; daber muss man mdglicbst scbarfen und nicbt zu feinen 
Sand fiir die Scbiittungen wilblen. 

Fiilirt man Sandscbtittungen unter Gnindwasser-Spiegel aus, so darf das 
Wasser nicbt von unten aus in die Scbiittung eindringen, muss daber unter 
derselben gescbopft werden. Urn den Sand dicbt zu lagern, bringt man ihn 
in diinnen Lagen von etwa 15 cm Starke auf, scblammt diese durcb Aufgiessen 
von Wasser und Ausscbopfen desselben aus einem tief liegenden Sumpf und 
befestigt sie ausserdem durcb Scblagen oder Stanipfen. Beim Rammen werden 
zweckmassig diinne Bretter auf die Scbiittung gelegt, auf welcber auch die Ar- 
beiter steben, da diese beim unmittelbaren Betreten den Boden wieder 
lockern wiirden. 


Hat manWalzen zurYerfiigung, so sind aucb diese zumBefestigen sebrgeeignet. 

Auf der Balm von Bordeaux nacb Pauillac baben dicke Sandschiittungen 
auf Moorboden sicb als Fundam. der Kunstbauten weit besser bewabrt, als 
zur Yerdicbtung des Bodens eingerammte Pfable^). Wo passender Sand leicbt 
zu bescbaffen ist, kann diese Griindungsart daber nur empfohlen werden. 

Bei wicbtigen Bauwerken empfieblt sicb probeweise Belastung der Fundam., 
um das Setzen derselben berbei zu fiibren , bevor es dem fertigen Bau 
scbaden kann. Wird Probebelastung nicbt angewendet, so tbut man gut, das 
Gebaude langsam mit scbnell bindendemMdrtel aufzufiibren, um ein lang- 
sames und gleichmassiges Setzen zu erzielen. 


11. Ortindungen auf Betou unter Wasser-). 

Dient bei Griindungen in trockner Baugrube der Beton gewobnlicb nur dem 
Zweck der Soblen-Yerbreiterung, so soil derselbe bei Grundungen im Wasser 
sebr baudg ausserdem den Wasserzudrang zur (auszuscbdpfenden) Baugrube 
hindern; er muss also bier nicbt nur fest, sondern aucb dicbt sein. 

Bei vielen Fundam. wird dtr Beton durcb das darauf stebende Bauwerk nur 
auf Druckfestigkeit beansprucbt werden, indem man die Scbicbt so stark macben 

1) inn, %%dmir. 1872, Juli, S. 6. 

2) Zeitsclir. f. Bauw., 1882,- Weichael-Brticke bei Graudenz. ~ Ebondal881; Rheinbriicke bei 
Coblenz. — Ebenda 1881,* Moselbriicke bei GUIs. — Ebenda 1880; LabubrUcke bei Wetzlar. — 
Zeitschr. d. Arch.- u. Ingen.*Ver. zu Hannover, 1877; Euhrbrticke bei DUssern. 
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kann, dai?s &ie, wenii das Wasser aus der Baugrube entfernt ist, dureb ibr Ge- 
wiebt dein aiif die Sobie wirkenden Wasserdrucke das Gleicligewicbt bait. 
Bieser Zustand wird eintreten, weiin die Starke des Batons bei Tei^endnng von 
Ziegelstein-Scbotter et\va OJ33 der Hiibe der driickendeix Wassersdnle ist, bei 
Yerwendiing vun Briiclistein-Scbotter etwa 0,5. 

Bei andern Fiindam., z. B. bei solcben von Scbleuseix und Trockendocks ist 
man nicht inmier in der Lage in der Starkenbemessnng so weit zu geben; in 
solcben Fallen wird die fietonscbiebt wenigstens wiibrend der Banzeit auf 
Biegnngs-Festigkeit beansprncht werden. Ba nun die Zugfestigk. des Betons. 
nnr zn etwa 0,1 von dessen Bruckfestigk. angenoiiunen werden darf, so wird 
man dem obern Tbeile der Scbiittiing ganz besondere Sorgfalt widmen mnssen 
nnd es ist darnacb anzuratben, denselben notbigen Falls aus einer verbesserten 
Miscbung berznstellen, die namentlicb mebr Mortel entbiilt. 


Fiff. 266, 267. 


n 


Gescbiebt die Versenkung mit Tricbtern, so muss die 
oberste Lage in der ftnerricbtnng, Fig. 2(36, gescbiittet 
werden. Benn wiirde man dieselbe in der Langenricbtnng, 
Fig. 2(37, scbiitten, so ware dadurcb die Erreichnng der notbigen 
Festigkeit des Bettes in Frage gestellt, well vielleicbt die 
einzelnen Liingsstreiten in Folge der Scblamnibildnng nicbt 
gut an einander binden nidcbten. — 

Ba anf dem "Wege von der Bereitungsstelle des Betons bis 
znr Sebllttungsstelle nnter Wasser vielfacbe Gelegenbeit zu 
kleinern Verlnsten an der Masse geboten ist, und da Yer- 
luste aiicb durch Absonderung von Kalksclilamin dureb Aus- 
waseben feiner MdrteL und Sandtbeile entsteben, so ist bei der Massenbe- 
reebnung der Materialien zu Beton, der unter Wasser verbraebt werden soli, auf 
ein gewissses „Mebr“ zu rilcksicbtigen. Bass dies Mebr mit vielfacben Uinstilnden 
wecbselt, liegt auf der Hand. Unter ungiinstigen Uinstiinden wird man den betr. 
Koeffizienten zu 1,25, unter giinstigen zu 1 , 1 , daber wenn das Eetonbett die 

Masse M entbiilt, als Betonmasse (ikf), annebmen kdnnen. 

Ist T die Gesammtzabl der Materialien-Tbeile, aus welcbem der Beton be- 
stebt, und sind U, fa, ^ 4 , . . . . die Zablen der Einzeltbeile , so muss jeder 

Einzeltbeil in der Betonmenge in dem Yerbaltniss ■— vertreten sein. Wenn da- 


ber aucb die sogen. Ausgiebigkeitszabl, d, b. das Yerbaltniss y der Gesainmt- 

menge der Eobmaterialien zur Menge des Betons (M) bekannt ist, (baufig wird 
V zwiseben 1,2 und 1,5 liegen; Genaueres daruber s, im Band II), so bereebnen 
sicb die Massen der Einzelmaterialien , die zu einem unter Wasser berzu- 
stellenden Betonbett der Masse M erforderlicb sind, aus den allgemeinen Be- 
ziebungen : 

Soli K. B. ein Betoxi der Miseliuiig: 3 Th. Kalk, 1 Th. Trass, 10 Th. Sand mid 15 Tb.. ge- 
schlagener Schotter liergestellt werden, so ist; + 4 + ^4 == 3 -h 1 -j- 10 4* 15 = 29 nnd 

dieser Miscbung entspreebend die Ausgiebigkeitszabl v etwa ku 1,5 anzunehmen. Darnacb finden 
sicb, wenn noch die wegen Verluste etwa einzufiibrende Vermehrnngszahl == 1,2 gesetzt wird, 
folgende Bedarfsmengen der Einzelmaterialien: 

Kalk (Wi) = 1,2 ~ 1,5 M = 0,186 M 

Trass (W 2 ) = 1,2 i 1,5 M = 0,062 M 

und die Gesammtmenge der Eobmaterialien: 

M~X (m) = (0,186 4- 0,062 4- 0,621 4- 0,931) M == 1,8 M, 

Bei Bestimmung der notbwendigen Starke einer Betonsoble, welcbe Wasser- 
druck von unten auszubalten bat, bestebt eine Scbwierigkeit in der genauem 
Festsetzung derGrosse diesesWasserd rucks. Hagen und Lagren^ nebmen 
an, dass der voile Bruck, der einer Wassersaule = der Hobe des Abstandes 
der Fundam.-Soble bis zum Wasserspiegel entspriebt, zu reebnen sei, wabrend 


Sand (Wig) = 1,2 ~ 1,5 M == 0,621 M 
Sebotter {m^) = 1,2 — 1,5 M = 0,931 M 
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Fraiiziiis\\ je nacli der Diclitigkeit des Baugrundes, nar ^ o bis ^4 dieser Holie 
gereelinet wissen will. 

Bass eine Verminde rung des Bnickes stattfindet, die mit der Kornfeinlieit 
des Batigrimdes zuniinmt, ist zweifellos and gelit selion daraas hervor. dabs in 
festem Tlion iiberliaapt keiii IVasserdrack herrsclit. Trotzdem wird man selir 
vorsicktig sein miissen, da derselbe Tlion mit holiein Wassergekalt (^Sclilamni) 
oder anter liohein Bimcke (in Bergwerken) vollstiindig die Eigenscliaften vun 
zalien Fliissigkeiteii annimmt. Er wird dann (als Schlamm) bei seinem grdssern 
spezif. Gewielit sogar anter Fmstanden einen grdssern Brack gegen die 
Betonsulile ausiiben kiinnen, als eine IVassersiiule von gleiclier Hdhe. 

Andrerseits ist reiner Sandboden so darcliliissig, dass sicli in demselben 
aaf weite Strecken bin der Grandwasser-Spiegel nahezu wagerecbt einstellt. 
Es haben daher die Boden von Ivanalscbleasen in reinem Sandboden, wabrend 
des Betriebes keinen nennenswertben Aaftrieb za erleiden. Selbst wenn die 
Bicbtang am Oberbaapt gegen den Ober-Wasserspiegel eine angeniigende ware, 
wiirde, so lange die Qnellen nicbt so stark sind, dass sie durch Unterspiiliing 
scbaden kdnnen, der Grnndwasserstand anter and neben der Scbleuse dem 
Unter AVasserspiegel entsprecben. Ein Abscblass gegen das Unterwasser ist da- 
ber bei diesen Scbleasen mit Eiicksicbt aaf den Aaftrieb gegen den Boden eber 
scbiidlich, als niitzlicli, wabrend es stets wunscbenswertb bleibt, den Abscblass 
gegen das Oberwasser so sorgfaltig als mdglicb za maclien. Bei undarcb- 
lassigern Erdarten wiirde man sogar darcb eine Scbuttang aas grobem Sande 
anter and neben der Betonsoble, die in angebinderter Yerbindang mit dem 
Unterwasser stande, den Boden der Scblease von dem Y^asserdrack, der infolge 
andicbten Abschlasses gegen das Oberwasser entstande, entlasten kdnnen. Diese 
Maassregel wiirde allerdings den bedenklicben Umstand berbei fiibren, dass za 
Zeiten wo die Scblease bei Aasbesserangen ganz wasserfrei gemacbt wird, der 
voile, dem Stande des Unterwassers entsprecbende Wasserdrack zar Geltang kiiine. 

Bie Spundwiinde, mit denen man die Betonsoble za amgeben pflegt, wer(kn, 
wenn sie ganz in grobem Sande steben, allerdings einen Scbatz gegen Un%r- 
spiilen gewiibren, den Y^asserdrack gegen die Betonsoble aber kaum nennens- 
wertb vermindern. Selbst wenn sie mit den Spitzen festen Tbon erreicben, 
wird es immer gewagt bleiben, aaf ibren Scbatz gegen den Y^asserdrack er- 
lieblicb za recbnen, da eine einzige undicbte Fage oder ein Bolzenlocb die Yer- 
bindang zwiscben dem darcb die Spundwiinde eingescblossenen Sande mit dem 
aassern wasserfiibrenden berstellt and so der voile Wasserdruck eintritt. 

Urn iiber die Grosse des Wasserdrucks im 
268. • Boden niehr Klarbeit za erbalten, bat Yerfasser 

spezielle Yersucbe angestellt^), bei denen von 
folgenden Gesicbtspunkten ausgegangen ward: 

Bie Yerminderung des Wasserdrucks gegen 
Fandam.-Fldcben stanimt aus 2 Ursacben: 1 . 
wird in'Folge der Adbasion mid der Keibang 
(der Babe) des Wassers im Boden auf dem 
Wege za der za beobaebtenden Stelle des 
Fandam,, a bez. a', in Fig. 2G8, eine Yerniin- 
derang der wirksanien Brackbobe h 
stattfinden, so dass die zar Geltang kommende 
Bruckbobe nar == h ist. Ber Koeffiz. e (<C 1) 
iindert sicb mit der Korn grosse dor Erdart 
and ist fiir eine imd dieselbe Erdart ansserdem 
von dem Wege cr, Eig. 2 G 8 , abbiingig, den das 
driickende Wasser im Boden bis zur Stelle a 
zuruck za legen bat. Liegt die driickende Wassersebiebt ganz im Boden, so 
ist die tbeoret. Brackbobe am die Saagbbbe k (iiber deren Ermittelaag aaf 
S. 124 das Kbtbige angefiihrt wird), der Kapillaritat za vermindern. Bie zar 
Geltang kommende Brackbobe fur die Stelle a' ist also dann nar === s^Qi — k). 

1) Handb. d. Ingen.-Wissenscli., Band 8. — Zeitsebr. f, Bauw. 1886, H. 1 — 3. 
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AuNser der Druckhrduni-Teniiinderunof tritt in Folge der innigen Beriilirung 
der eiiizeliien Bodentlieilclien niit der Fundam.-Sohle eine Drnckfl a client 
Verkl einerung ein; denn es erbalten die vom "Wasser niciit benetzten 
Theiie der letztern aiicb keinen Wasserdruck. Yon der Flackeneinheit der 
Solile wird also nur ein Tlieil <x. 1 (<C 1) gedriickt, so dass sick der Dnick fur 
die Flacheneink. einer Betonsokle auf a h berecknet, wenn y das Gew. der 
Kubikeinh. des YAissers ist, 

Ber Koeffiz. a ist nur ron der Korngrosse des Bodens abkiingig, also fiir 
einen bestiminten Baugrund als konstant anzuseken. Ein allgemeines Gesetz 
liber das Yerkaltniss der Grossen a und s zu dem mittleren Durckni. 8 der 
Bodentkeileken, aus denen der Bangriind bestelit, zu erniitteln, ist bisker nickt 
gelungen. Man kann sick indessen fiir einen bestimmten Fall in folgender "VTeise 
Aufsckhiss versekaffen : 

Der Koeffiz. e ist fiir einen be- 
stiinniten Baugrund, fiir welcken man 
die Korngrosse als gleickbleibend 
anseken kann, nur nock von der 
Lange cr, Fig. 2(38, des kiirzesten 
Y^eges, welcken das Y^asser bis zur 
Beobacktungsstelle ini Boden zuriick 
T zu legen kat, abhangig, also s = /’(a*). 
^ Urn diese Funktion grafisck dar- 
w zustelien, nimmt man eine Uformig 
gebogene Eokre, Fig. 269, deren 
I gerade Theiie aus mbgliciist langen 
I Glassrdkren besteken, wahrend der 
I wagereckte Thai a h ein eisernes Gas- 
i rokr ist. In dieseni letztern, den man 
beliebig verliingern kann, stampftman 
die zu untersuckende Erdart test ein 
und fiillt darauf den einen der senkr. Sckenkel init Wasser, dessen Spiegel man 
stets in gleicker Hoke erhalt. Das Wasser wird dann durck den Boden in den wage- 
reckten Tkeil dringen und in dem andern senkr. Sckenkel aufsteigen. Zeigt sick naek 
liingerer Zeit, dass der Wasserspiegel im zweiten senkr. Sckenkel nickt mekr 
steigt, so ist die Hoke h‘ der Wassersaule in diesem Sckenkel = s A, wenn h die 
Hoke der dnickenden Wassersaule im andern Sckenkel bedeutet. Und zwar ist 
dies £ = / (x) derjenige Funktion swerth, welcker der Lange xi des wagereckten, 
mit Erde gefiillten, Tkeils der Rokre entsprickt. Man verlangert nun diesen 
letzten Tkeil auf 0 * 2 , fallt ihn abermals mit Erde und erlialt den neuen Funktions- 
wertk, welcker % entsprickt. In dieserWeise mit nock einigen weitern Langen 
(xg, X4 usw.) fortfakrend, kann man sick die ndtkige Anzakl Punkte fiir die der 
Funktion h* h f (x) = £ h oder £ = / (. t ) entspreckende Kurve versekaffen 
und diese selbst darstellen. Aus solcker Barstellung kann man dann leickt fur 
jedc Entfernung vom Rande eines Fundam., welches auf dem untersuckten 
Boden steken soil, die als wirksam anzunekmende Druckkdke erniitteln. Die 
Ergebnisse werden urn so zuverlassiger sein, je naker die Druckkoke h 
des Yer sucks- Apparats der wirksamen Druckkoke bei dem auszufiikrenden Bau- 
werke kommt. 

Die oben angefiikrte Saugkoke k der Kapillaritiit ermittelt man zweekmassig in 
der Weise, dass man eine langere Glasrbhre mit der betr. Erdart fest anfiillt, nack- 
dein man das untere Ende durck ein Gazesieb gescklossen kat, so dass zwar 
Wasser ablaufen kann, Boden aber zuriick gekalten wird. Hierauf sekiittet man 
auf die Erdfiillung im Glasrokre Wasser kis letzteres die ganze Ftillung durcli- 
zogen kat und unten akzulaufen keginnt. Um dies sckneller zu erreioken, kann 
man auck das untere Ende der Glasrokre in ein mbglickst tiefes Gefass stellen, 
so dass die Durcktrankung auck von unten nack oben stattfindet Ist der Boden 
ganz mit Y^asser gesattigt, so stellt man das Glasrokr senkr. so kin, dass das 
Wasser unten frei ablaufen kann, so weit es nickt durck die Kapillaritat im 
Boden zuriick gekalten wird. Wenn der Bekarrungs-Zustand eingetreten, hat 
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man in der Liinge des noeli init TTasser getriinkteii Tlieils der Erdsuule die 
Sanghulie der Kapillaritiit der Erdart. Die obere (Irenze dieses Tlieils ist leieht 
daran zii erkennen, dass derjenige Tlieil der Grlasrulire. welciier nnr Erde, kein 
Wasser entlialt, metalliscli gliinzt. 



a wird fiir eine bestimmte Korngrdsse S konstant bleiben, also nur eine 
Funktion dieser Korngrdsse sein, und braucM fiir einen bestinimten Baugrnnd 
nur ein mal erraittelt zu werden. 

Die Ergebnisse der Dntersiichungen des Yerfassers uber die Grosse von a 
fiir verschiedene Korngrossen d sind in nachstebender Tabelle zusammen gestellt, 
Dieselbe entbalt in der ersten und letzten wagerecbten Spalte die Grenzwertlie 
der Eunktion a = /(d), d. i, 0 und 1. Ersteren Werth muss a erbalten fiir 
Werthe von 5 = 0, letztern dagegen wenn 5 so gross wird, dass auf eine 
Elacbeneinlieit der Enndam.-SoMe kein Beriilirungspunkt zwischen einem Boden- 
tlieilchen und dieser Sohle mehr entfiillt, so dass die ganze Elacbeneinh. mit 
Wasser benetzt ist. 


Bezeichnung der Sandart 

Korngrdsse 5 des Sandes 

Werthe von a = f (B) 

Sand von nicht messbarer Fein- 
heit klein) 

0 

0 

Grewbhnl. weisser Streiisand 

Wahrscheinl. mittlerer Korn- 
durchm. 0,096 

0,84498 

Sand No. 5 

0,117 mwi 

0,9553 

V D ^ 

0,323 „ 

0,99242 

« . 8 

0,8U „ 

0,99577 

ti « 2 

1,077 „ 

0,99855 


0 sehr gross 

1 
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Fig. 271 zeigt die grafis<*ho Darstelhing von a ~ f S> auf Gnind tier 
Tabelle. Die Liiiie iler a-Wertlie steigt ans dem Anfangspiiiikte <les Koordin,- 
Systems bteil aiif. inaeht eine seliarfe Biegnng and verlaiift asymptutenartig 
lungs der Abzisse, die zn a = 1 gelir»rt. 

Bind in der 
beschriebenen 
Weise beide Ko- 
efliz. fiir einen 
bestiminten 
Baugrund er- 
mittelt, so kann 
man sick die 
Druckiigiir fiir 
die Fundani.- 
Soble von der 
Breite /; zeicb- 
nen and daraus 
die ndtbige 
Starke der Be- 
tonsebiebt er- 
niitteln. 

Diese Druck- 
bgnren werden, 
je nacb der 
Grrdsse der Ko- 
effiz. £ nnd a, 
versebiedene 





Wasserspie^fl, 


Gestalt an- 

nebinen, Fand man (filr reinen Sand von 
sebr feinem Korn) e = 1 und cc <C 1, so 
wird die Druckfigur die Gestalt eines Eecbt- 
ecks von der Hdbe ^ a h imd der Bi'eite 
h des Fundam. erbalten, Fig. 272. 1st da- 
gegen aucb £ < 1 so wird die Drnckbgnr 
je nacb der Feinbeit des Korns eine der Ge- 
stalten, Fig. 273 — 275, annebmen. In Fig. 273 
reiebt die Drnckbdben-Verniinderung nocb 
niebt bis znr Seite der Fimdani.-Soble; sie 
maebt sich vielniebr erst in einiger Entfer- 
nung voni Rande bei C benierkbar. Am 
Rande berrsebt allein D r u c, k f 1 ii c b e n - V e r - 
kleinerung, daber Ht'die der Druckfigur 
bier hi = a Ji. In Fig. 274 ist 
die Druckb uben- V enninderiing 
auf der ganzen Breite b be- 
A* 2 merkbar. Die Hdbe der Druck- 
A ■•' 7. figur ist nur nocb k,, ^ a sx 
7,C 'V 'i worin sx veranderlicb ist. In 
cndlitdi ist die Druck- 
Aj *•’;:* hdlxen-yerminderung so star,k 


- 1 fiir a" = = 0 wird; 

* 7'*; 7 d. b. es lierrscbt in der Mitte 
/, . ;;V . 7. /. . •/ , A y- . . .. ' y. • y . • .. g. vyA.' derBetonsoble garkein Wasser- 

'7 ' ‘ • ‘ *•.'*•'■,'7*' 7. ;■* ’ * •• druck mebr. Zu beinerken ist, 

dass in den Fig. 272 bis 275 die 
obere Bcgrenziing der Druckfigur als gerade Linie gozeiebnet ist, indem an- 
genomnien wiirde, dass die Funktion £ == / (cr) eine solcbe darstellt. Dieselbe 
kann indesson aucb eine Kurve geben. 


Gruinlimgen auf Betoii nnter Washer. 
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Ak Scliliiss-Ergebniss der Untersuchungeii de^ Verf. Fulgendes an- 
zufuliren: 

1. Allgeineiii liat der IFasserdruck auf <lie Flaclieneinli. einer Fimdani.-Solile 
11 ^ einer beliebigeii Erdart bei a bez. a* in Fig. 2G8 den bereitb angegebenen 
Wertli a y h. 

2. Fiir reinen Sand vun grobem mid niittlerm Korn id>> als etwa 

ist sowolil der IVertli von a als aucb der Worth von s fur bedenteiide Weges- 
langen x nahezii = 1. so dass man fiir solehen Boden den wirksamen Drnck 
fiir die FLudieiieinli. von Fundaiii. ~ y h setzeii niUhS. Ft die Starke der Be- 
tonscliicht d mid das (-rew. der Knbikeiiili. des Betons yi = /3 y, so wird der 
auf Biegen der Betonsohle wirkende Wasserdmek : 

I. p = y t // — (1) 

fiir die Flacdieneinli. g(‘St‘tzt V'erden nuishen. 

3. Fm diesen Drnek bei Fnndam. in selir durchlassigeiii Sande zu vermindern. 
liaben sieli Bettungen nnter imd neben der Betonsohle, (Fig. 2Tl>! aus Thon oder 
niit Thon und Lehin genii schten Erdarten sehr bewahrt. 

Die (xriisse des auf Biegen der Betonsohle v'irkenden Drueks, v'elcher bei 
derartigeii Bettungen noeli ziir Wirkung koiimit, lasst sich wie folgt ermitteln: 

a) Bestebt die Bettuiig ans reinem Thon oder einer so dichten Erdart, dass 
fiir die vorliandene Driickhuhe h nnd die angenommene Dieke T der Bettung 
der dnrch die Vorrichtung, Fig. 209, erniittelte Koeffiz. ^ = 0 vird, d. h. dringt 
bei der Druekhdhe h imd der Lange der Bodenfiilinng x ^ T naeli langer Zeit 
gar kein Wasser diireh, so kann man annehnien, dass das ganze fjewicht der 
Bettnng abziiglich des Geiv.-Yerlustes durch Eintauehen in das (jnmdivasser deni 
Dnicke gegen die Betonsohle entgegen wirkt. Es wird also in diesein Falle der 
auf Biegen der Betonsohle ivirkende Drnek; 

p = y k — y (/3i — 1) T — y /3 cb oder : 

II. p =zy [k — — Ij T — /3 d ] , 

wenn man das Cfew. der Ktihikeinli. des Bettungsbodens mit /Sj y bezeiclmet. 

b) Ergab die LFitersiiclinng einen Wertli fiir s >> 0 bei der Dicke der 
Bettnngsscliielit T, den wir mit sy bezeiclinen wollen, so muss zunachst auch 
der Koeffiz. a der Druckfliiehen-Yerminderung ennittelt werden, und es ist dann 
der auf Biegen der Betonsohle wirkende Wasserdruck: 

III. ^; == y [h — (^1 — 1) (1 — a) F — d]. 

Dieser Ausdriick geht fiir reinen Tlionbodeii, fiir welchen 
s = a — 0 angenominen ward, in den imter II aufgefiihrten 
fiber, wahrend er fiir e = a = 1, (fiir reinen Sand), den 
AYertli der Formel I hefert. 

Bei reinem Sandboden vun der unter 2 erwiihnten 
kleinsten durelischnittl. Korngi'osse von 0,4 wird also 
bei rechtcckigem (xrundrisse, Fig. 27(i, fiir die Mitte eines 
Streifens von der Breite = 1 : 

k 1 

= — g— , wenn k die zul. Zug-Beanspriudiung des Betons ist. 

1 

8 


Fiff. 277. 


1 

1 




\'»h' 


hy~-^Uh^d^y 
Daraus folgt: 


lY. 






Fiir kreisrimde Betonsohlen (Brimnen), Fig. 277, 
Y = - A 

48 J £ 

In gleiclier Weise erlialt man 


I 

• ijl/- 

y 23C 


42 




k y 


voni Durcdiin. D ist ebenso: 


25 i^/82 72 ^ 5 h y 


2304 

die 'Starke 


Aa ‘ 24 k 

^ __ einer Betonsohle unter der eine 

Battling aus dichtem Boden (s = 0) von der Starke T eingebracht ist fiir reclit- 
eckigen Gruiidriss zu: 




3 

s' k 

und bei kreisrundem Grundrisse: 

A Al 

48' K 


YL 


Yir, 


VI 

--'Vi 


1> yi 
G4 




— T{^i ~ 1)( 


25 Y 
9304 ” 
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Eiidlicli fur ein Bettungbinaterial. fur Welches s > 0 ist, bei recliteekigein 
Gruiidriss : 

3 


YIII. j = 

» A 

and bei nindem: 

TX ^ ^ 

48 A- 




V iLliffil 

<4 

1/11 
y 230- 


4-3,1} 


Ti/Sj-lj (1- 


i 




2304 


Jljl ^ 

24 L I 


h- r(/3i-l,(l-£ 


Fiir Trassbeton kann nian k naeb 8 TToclien Erhiirtungsdauer zii 10000 
f. 1 bei einer Mortelmiscbung 1 Kalk, 1 Trass, 1 Sand and fiir Zement- 
beton nacli 14 Tagen Erhiirtungsdauer zu ITOOO^^g iMbrtelmischung 1:3) an- 
nehmen. Das Gewicht von 1 ct)m Beton aus Briiehstein-Schotter ist 2000 bis 
2400 kg, im Mittel 2200 (^3 = 2,2), von solchem aus Ziegelstein-Schotter etwa 
1600 kg (/3 = 1,6), das des Bettungsmaterials rund 1800 kg == 1,8) 

Setzt man diese Ziffernwerthe ein, so erhalt man die nachstehend tabellarisch 
zusammen gestellten Ausdriicke: 

Beton aus Trassmortel (1:1:1) 8 Wochen alt. 

In Sandboden ohne Bettung unter dem Beton: 


T-rr ( 0 > 06 ) 

Iva. - 0,0825 & 


V (0,( 
0,0 


.0036) 

.00681 52 4- 0,075 n 


Tj 

I 

o 

s t 

a 


(D 


In Sandboden mit Bettung unter dem Beton (s^O). 


Villa, d = 


(0,06) 

- 0,0825 62 4. 6 


1 /f0,0036) 

1/ 0,00681 62 + 0.075 [/t -- 0,8 (1 — 




Beton aus Zementmbrtel (1:3) 14 Tage alt. 
In Sandboden ohne Bettung unter dem Beton. 


IVh. = 


(0,0353) 

■ 0,0485 62 + 6 


y (0,00125 
0,00236 


25} 

■ 6 62 + 0,0441 6. 


In Sandboden mit Bettung unter dem Beton (s^O). 


(0,0353) 

Ylllh. d=: - 0,0^85 62 + 6 


V‘ 


(0,00125} 

0,00236 62 + 0,0441 [h — 0,8 (l — f ^ a) T] 


Beton aus Trassmortel (1:1:1) 8 Wochen alt. 
In Sandboden ohne Bettung unter dem Beton: 


cb 


ja 

:3 


(0,0167) 1 /(0,000278) 

Ya. d—~~ 0,0229 D y 0,000525) + 0,0208 h. 

In Sandboden mit Bettung unter deni Beton (s^O). 


(0,0167) 1 / (0,000278} 

lAa. </ = - 0,0229 i)3 + D 1/ 0,000525 + 0,0208 [6 — 0,8 (1 — e T], 

Beton aus Zementindrtel (1 : 3) 14 Tage alt. 

In Sandboden ohne Bettung unter dem Beton. 

(0,0098) 1 /(0~0000^ 

Yb. - o'oi35 i)2 + i) 1/ 0,000182 m + 0,0123 h. 

In Sandboden mit Bettung unter dem Beton (s ^ 0). 


(0,000096} 

0,000182 m + 0,0123 [h — 0,8 (1 — a) T]. 

Setzt man in den Form ein YIII a u. b, IXa u. b = 0, so entspricht 
die Starke d einer Bettungsschicht unter dem Beton aus ganz dichtem Material 
(z. B. Thon) bestebend. 




IXb 


(0,0098) 

d=- 0,0135 m + 
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Die in Klauiniern lilier^eselirieLenen Ziffernwertlie sind zu iiehnien wenn 
der ^(diotter aus Ziesrelstein en. die grdssern nielit eingeklammerten, wenn 
derselke ans Briielisteiiien bestelit. 

Hiiisichtlicli der Terwendung von natiirli<‘hen Steiin^n bezTV\ Backsteinen 
al& Seliottermaterial erseheint bier nocb die Bemerkung initbig, dass, iim an alien 
Stellen einer Betonschiittiing ilbereinstimmende Festigkeit zu erzielen.,‘die 
Festigkcit des Schottermaterials nickt liinter der des ]M(>rtels ziiriick* 
bleiben darf. Bei gntcm Mcirtel wird daher aucb die Terwendung eineis gnten 
Scliottermaterials (ikonomiselx vortlieilhaft sein, und nmgekelirt, bei veniger 
gutem, die eines geringen. Bei Yerwendung eines fetten Zenientmortels beispielsw. 
wiirde man Scbottermaterial ans losen Bacdvsteinen unzweckmassig verwenden. 

Fiir sebr breite Betoubetten, die starkeiii Druck von nnten ausgesetzt 
werden sollen, cmpdehlt Yerfasser die Anwendung einer Ye ran kern ng in der 
Liingenaxe mittcls eiserner Scbranbenpfable, Fig. 278, 279. Die Kupfe 
iniissen allerdings durcb die Betonsoble reichen; indessen ist dies ungefabrlich, 
weil einmal der ]\Iurtel am Eisen sebr gut liaftet, und weil man ferner durcb 
Anwendung eines besondern Yerfabrens mit Sicberbeit einen diebten Abscblnss 

am Pfahlkopf berstellen kann: Nacb beendeter 

I Baggernng der Soble warden znnacbst die Sebrauben- 
pfahie je nacb Anzabl in 1 oder 2 Eeihen einge- 
^ sebraubt und zwar so tief, dass die Oberkante des 



Fig. 280. 



Ao naC.Gr. Kopfes etw'a nocb 0,25 unter der Ober- 
kante des fertigen Betonbettes steht. In die 
Kopfflacbe wird eine scbwacbe eisexme 
Stange a einge sebraubt, die bis iiber Wasser 
reiebt und den Zweek bat, als Piibrung zu 
dienen, wenn nacb beendigter Betonirung 
die Ankerplatten und Muttern aufgebracbt 
werden sollen. Zum Sebutz des Grewindes 
am Kopf des Schraubenj^ahls wird an 
einein Drabte, iiber der Fiibningsstange 
gleitend, eine Blecbkapsel binab gelassen, 
die nacb beendeter Betonirung leiebt wieder 
entfernt werden kann. Es wird nun zunaebst das Betonbett fertig gesebiittet bis auf 
eine Kinne c d e in der Langenriebtung, welcbe die Pfablkopfe etwa 0,5 ^ bocb 
frei liisst. Darauf wird in dieser Einne so bocb, dass nnr nocb etwa 20 Hobo 

der Pfablkopfe frei bleibt, reiner Mortel (M) oder ein fetterer Beton aus kleinern 
Steinen, der sicb den Pfablkdpfen gut ansebmiegt, gesebiittet, und es werden bevor 
derselbe abgebnnden bat, die Ankerplatten (A) anigebracbt, mit eisernen Stangen 
in den weicben Mortel gut eingedriickt nnd darnacb durcb die Scbraiiben- 
muttern (S) fest angezogen. Scliliesslicb wird nacb Entfernung der Fiibrungs- 
stangen die Einne vollstandig bis zur Linie c e mit fetteni Beton ausgeglicben. 

Als Wider stand gegen das Ausreissen der Schraubenpfable durcb den Aiif- 
trieb ist das Gewiebt eines abgestumpften Erdkegels zu reebnen, dessen kleinera 
Placlie die Sebraubenflaebe bildet, und dessen Winkel an der Spitze dem 
III. 9 
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iiatlir lichen ?>(»> chiinjxbwinkel der hetr. Erdart gleieh Eig. 280. 

Eechnet man — gemui geniig — aimtatt des ahgefetiimpfteii den ganzen Kegel. 

ist die Tiefe, Ijis zu welelier man die Schraiihen liinah hringen muss, damit 
sie den lialben Auftrieh der ganzen Sohle anfzunehnien ini Stande sind: 




S hi \ 1000 h - y,ih 


‘ ® 2 '2 HIT 

Hierin Ledeuten: h Breite, d Dicke der Betonscliiclit, I Lange, h Hulie der 
gegen die Betonsohle driiekenden AVassersiiule , n Anzalil der Stdiraiihenpfiihle, 
y, Cxew. von 1 cbm Beton, i/r desgl. von 1 Boden, welelics voll (ohne Abzng 
von Anftrieb) einzusetzen ist. 


Eiir Sandboden -v//- = 2000, ^ = 15 eingefiihrt ist: 


t = 0,0377 -7.-^1. 

Eei dieser Tiefe der Schranbenpflihle wird man die Betonsoblenstilrke 
mil* entsprechend der lialben Breite b des Fundaments zu bereclinen haben. 

Selbstredend durfen die Belastungskegel der einzelnen Seliraubenpfalile nicht 
in einander sclineiden. Die Anwendiing von Schrauben in vorbeschriebener 
Weise empfielilt sicli besonders bei losem Sandboden, oder wenn man unter 
Schlamm iisw. einen Boden mit grossem natiirl. Bdschungswinkel erreichen kann. 

Ausser der Solilenstiirke muss berechnet werden, ob auch das Gewicdit seitlicli 
aufstehender Wande geniigt, um dein Drucke des Wassers gegen die Sohle 
das Gleicligewicht zu halten. 

Tim die frische Besonsohle nicht zu stark beanspruchen zu lassen, pflegt 
man auch wohl den Beton vor der Trockenlegung durch die zum Yermaiiern 
bestimmten Steine zu belasten, indem man dicse durch das Wasser hinab senkt. 

Kach den Yersuchen des Yerfassers ist dringend davor zu warnen, die 
Anwendung einer Schicht von Schotter ohne Mb r tel unter Betonfundanienten, 
welche bei Betonirungen im Trocknen zweckmassig ziir Befestigung weichen 
Baugrundes in denselben eingestampft wird, auf Betonirungen unter Y’^asser 
zu iibertragen, wo ein Einstampfen nicht mbglich ist. Denn wenn die Hohl- 
raume dieser Schotter schicht nicht von deni Mbrtel des darauf geschiitteten 
Belons ausgefiillt werden, so ist bei schwer belasteten Fundam. (Briicken- 
pfeilern) ein Setzen zu befiirchten, wahrend man bei Fundam. von Kaimauern 
und Trockendocks mit dem vollen Auflriebe rechnen muss. Bei der Untersiichung 
der Standsicherheit dieser Bauwerke wiirde man also das Grewicht des Mauerwerks 
uni den Grewichtsverlust durch Eintauchen vermindern miissen. Fiillen sich 
dagegen die Hohlraume im Trockenschotter mit Mbrtel aus dem Beton, so wfirde 
man mindestens in Folge des Wandcrns des Mbrtels aus den ohern Schichten in 
die nntern einen selir schlcchten Beton erhalten. Es ist daher, im Gegentheil, 
fiir die unterste Betonlage eiiie recht iiibrtelreiche Mischuiig zu empfehlen, 
die sich alien Uiieheuheiten des Baugrundes gut anschmiegt; der Mbrtel selbst 
kann indessen hier, wo er andere Bedingimgen erfiillen soil, als in der obersten 
Betonlage magcrer gehalten werden. — 


Quellendichtung. Zeigen sich Quellen im Betonhett, so dichtet man 
dieselhen durch (lips. Bei kleinen Quellen geniigt es einen Klos aus ange- 
feuchtetem Gips his zur Erhartimg auf die durchlassende Stelle zu driicken. 
Bei grbssern forint man aus einzelnen Klbssen einen allmahlig vom Quell his 
zum aussern Wasserspiegel aiifsteigenden Kanal, eine Dichtungsart die heispielsw. 
beim Bau der Weichsel-Briicke bei Graudenz stets zum Ziele fiihrte. 

Bei dem Bau eines Trockendocks in Hamburg hat Timmermann Quellen 
in der Sohle, die vorliinfig durch Unischliessung mit kleinen Brunnen unschad- 
lich gemacht waren, nachtraglich dnrch einen Beton aus Eisenahfallen und 
Zement geschlossen. Erstere wurden zuniichst durch Siiure zum Anrosten ge- 
hracht und dann mit Zement geniischt. In Eolge des grossen spezif. Gew. dieses 


1) Verf. hat dies durch Versuche ermittelt; s. Zeitschr. f. Bauw. 1886. 
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Betons gelang es init tleuiselbeii trutz des grossen Wasserdrueks die Quellen so 
eit zu sclilifssen, dass der Ziidrang tinerheldicli wurde und genaue Beobaditungen 
ein s])atereb Anwaclisen desselLen nicdit ergaben. 

Weiter ist von anderer Beite^) folgendes Yerfabren als bewalirt eiiipfolilen 
worden: In der untersten Ziegels«‘hitdit liber dem Beton]>ett liisst man eineii 
Belilitz von einigen der ganzen Lange des Betonbetts iiacli offen, dureb 
welebes das Wasser der Qneile iiber den Beton iiinweg naeb den Seiten bin ab- 
gefubrt wird. Das Maiierw. in der Xiilie der Qtielle und des Scblitzes, welclie 
beide regelrecbt iibermaiiert werden, tubrt man in gutein Zeinentmurtel aiis, und 
wenn dieser gehorig erbartet ist, wire! die Quelle dureli einen in dem Kanal bis 
an den Sitz derselben gesebobenen Kdrper aus Zementinurtel oder einen mit 
iVerg unuvickelten Holzpfropfen verstopft und der Ivanal nacbtriiglicb mit 
Zement ausgegossen. Dieses Yerfabren wird banptsacblicb fiir Mdidel ans 
Trassbeton empfoblen, bei dem das Fassen der Quelle dureb aufgesetzte 
Bruunen sebwieriger ist, als bei Zementbeton, weil der Trassmdrtel dureb den 
starken ^Yasserdruck leiebt wieder scbliipfrig wird. Indessen wird man in 
dieser Weise nur dann vorgehen kdnnen, wenn die Quelle niebt zii weit vom 
Eande des Betonbettes entfernt ist, 'vveil man den iibermaiierten Schlitz nicht 
aiif sebr grosse Langen gut versebliessen kann. 

Fiir solebe Falle sei empfoblen, den Scblitz vorlaufig offen zn lassen nnd 
liber der Quelle ein regelrecbtes kleines Klappen- Yentil (Holz mit Lederver- 
packiing) einzmnanern, durcdi ivelcbes das Y'asser znm offenen Scblitz abbiesst. 
Hat man das Y entil geliorig iibennauert, so dass das Gewiebt des uber deniselben 
liegenden Mauerw. dem Auftriebe des Y^assers geniigt, so ziebt man vom offenen 
Kanalende aus das Yentil zu, und vermauei't den nun trockenen Kanal. 

Ein von'Martiny angegebener Apparat^) zum Dicbten von Quellen ist zu 
kostspielig um anders als ausnabmsweise anwendbar zu sein. 


III. Pfahlrost und eiserne Pfalile. 
a. Aligemeines, 

Bei der Anwendung eines Pfablrostes sind 2 Fiille zu untersebeiden : 

1. Die Pfiible stebeii ibrer ganzen Liinge naeb in einem Boden von nabezu 
gleicber Festigkeit, aiif den sie ibre Belastung fast aussebliesslieb dureb die 
Eeibiing an den Seitenwiinden iibertragen. 

2. Die Pfiible stelien mit ibren Spitzen auf, oder in festem Grunde, wabrend 
sicb der iibrige Tlieil in ganz losem Erdreicb (Sclilamm oder dergl.) befindet. 
In letzterm Falle geben die Pfable grosstentheils dureb unmittelbaren Druck 
auf den festen Baugrund ibre Last ab, wabrend die Tragfiibigkeit des dariiber 
liegenden Bodens niebt in Frage kommt. 

Der erste Fall (Deberti-agung dureb Keibung) wird eintreten: a. bei elasti- 
sebem Boden, z, B. Tlion, bei welcbeni gleicbzeitig eine Verdiebtung des Bodens 
stattfindet, auf die indessen, wie sebon S. IIG erwkbnt, fiir die Dauer niebt zu 
reebnen ist. b. bei gemisebten Erdarten, die in so scbwacben Scbicliten wecbseln, 
dass eine einzelne derselben das Bauwerk zu tragen niebt im Stande ist. c. be- 
nutzt man die ITeberkagung dureb Eeibung aucb bei starken Sandscbicbteii 
namentlicb in Fiussbetten, w'elcbe zwar geniigende Tragfabigk. besitzen, aber 
leiebt dureb die Stromung in Bewegung gesetzt werden kdnnen. Der Pfablrost 
bildet in diesem Falle eine Art von Ersatz-Fundam. , auf dessen Leistung naan 
nur fiir die ungiinstigsten Fiille reebnet. Da in alien diesen 3 FiiUen gleicb- 
zeitig auf Yerdiebtung des Bodens bingewirkt werden soli, wird die Stellung 
der Pfable zweekmassig „mit Yersetzung^^ gewiiblt (niebt Pfabl neben Pfabl), 
weil bei Yersetzung die Yerdiebtung eine gleicbmassigere wird. 

Uebrigens ersmieint von den 3 Anwendungen der Uebertragung der Last 
des Bauwerks dureb die Eeibung die ad b als die riebtigste. Diejenige ad a 
wird naan meistens besser dureb Yerbreiterung des Fundain. (Betonbettung, Sand- 


WoclienbL f. Arcliit. u. Ingen. 1881, S. 524. 
2) WocUenbl. f. Archit. u. Ingeu. 1881, S. 371. 
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sclinttuiiiT usw.'- ei>t‘tzt‘!i, du'jt'iiiire ad <.• durcli gelidrige SieluTiing des Fundam. 
gegen Fntertopuhmg i Steuistdiiittimg, Sen'kfascliiiieii i. 

Man imterselieidet fernerweit zwisolien tiefem Pfalilrost, d. h. sokhem 
bei dem die Pfahle kurz oberlialb des Crnindes abgescbnitten werden ^desbalb 
aueli Ixrundpfahle genaniit; imd liobem Pfalilrost, bei Avelchem die Pfahle 
ho(‘h liinaiif . oft bis dicdit uiiter, oder sugar noeli iiber den niedrigsten IVasser- 
stand, hinanf reiehen. 

In letztenn Falle fiillt man den Eaiim zwischen den Pfalilen bis znin drimde 



init Steinsehiittung oder Senkfascliinen 
aus. Fig. 281 n. 282. Ebenso verfalirt 
man bei (jrundpfalilen, wenn man Grrund- 
schwelien und Zangen iiber dieselben ziir 
Aufnahme des Fnndam. legt, nnd wenn 
es nicht daraiif ankommt, dass der Belag 
wasserdicht sei, Fig. 283. IVill man 
letzteres erreichen, wie es z. B. bei liolzer- 
nen Schleusenbbden nbthig, so stellt man 
zwischen den Pfahikdpfen einen Thon- 
sehlag her. 

Die Entfer- 



nnng der 
Pfahle, welche 
sich nach der 
Tragfahigk. 
des Grundes 
tind nach der 
Belastnng 
riclitet, und 
leicht anna- 
hern d durcli 
Eechnung er- 
niittelt wer- 
den kann, 
wird nach 
praktischen 
Kucksichten 
gewdhnlichzu 

0,75 — 1,25 iu 


b. Der hohe Pfahlrost. 


angenommen. 


Litter atur: Zeitscbr. f. Bauw. 1881 xmd Bmjineeriyig 1881 j Kaibauten auf Peyenoord b. Botter- 
damm. — Ayin. des fonts et Chausstes 1874. — Soui\ Ami, de Us consfr. 1870. 


Ueber den Pfahlkopfen ist ein Belag znr Aufnahme des Fundam. anzuordnen. 
Man legt zu diesem Zwecke znniichst in der Langenriclitung die Eostschwellen, 
(auch Grundschwellen genannt), die man entweder als wirkliche Holme aus- 
bildet, d. h. sie auf den Pfahlkopfen verzapft, oder auch nur auf die stumpf ah- 
geschnittenen Pfahlkbpfe legt, indem man sie mit grossen Nageln (Spitzholzeii) 
oder Holzschrauben (oder auch Holzpflocken) hefestigt. 

Bei der erstern Anordnung wird die Yerbindiing der einzelnen Pfahle unter 
einander eine festere, wahrend die Lagerung der Kostschwellen auf den Pfahl- 
kopfen weniger vollkommen ausfullt; hei der zwciten Art findet das IJm- 
gekehrte statt. 

Kann man das Anschneiden der Zapfen im Trocknen vornelmien, so wird 
das Aufzapfen schneller und sorgfaltiger. ansziifiihren sein. Ist jenes nicht der 
Fall, so empfiehlt es sich mehr, die Pfahle gerade ahzuschneiden und die Schwellen 
aufzunageln, dies auch schon allein im Interesse der Giite der Arbeit. Bei sehr 
hohem Pfahlrost ist indessen die Befestigung durch Zapfen wiinschenswerther. 

Die Starke der Schwellen, die sich nach der aufzunehmenden Last richtet, 
betriigt gewdhnlich ^^ 5 — auch dann, wenn angenommen werden darf, 
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tiass die zn tragende Last nielit selir gT<jss iNt, so lange alle Pfalile imnaeh- 
a-ieLig bleilten. Die Stusse der Scliweilen f'Holme- legt man mit Yerweehslimg, 
and ordnet sie (ineist stiimpD auf den Pfahlkopfen an. Den Langeiiverband 
sicliert man in diesein Falle durtdi zu beiden Seiteii uder olien allein aiitgenagelte 
sebwere Eisenscliienen. 

Qner zu den Pvosthcliwellen liegeii die Z an gen, wekdie auf jeneii verkammt 
Oder verblattet werden. 

Fiir die ganze Anordnung der Querscli\^'ellen und des Belags gilt was 
beim liegenden Eoste gesagt wiirde; d. li. es diirfen die Kostscliwellen, als die 
liauptsaciilicli tragenden Terbindungsstiicke, nur moglielist wenig geschwaclit 
werden. Aus diesem G-runde ist die Yerblattung im Yorzuge vor der Yer- 
kdminung. Die Starke der Zangen wird nieist betragen. 

Zwisclien die Querscliwellen wird der Be lag, aus 8 — 10 starken Buhlen 

bestebend, auf die Rostscliwellen genagelt. 

'Yerden die Pfdlile unterlYasser abgescbnitteii und soli der Belag unmittelbar 
auf diesen liegen, so ist es zweckmassig, denselben ini ganzen fertig zu stellen 
und auf die PfalilkGpfe liinab zu senken bezw. zu befestigen. 

Die fur das Zuricliten des Belags nbtliigen l\Iaasse kann man sick bei 
nicbt tiefer Lage des Eostes in folgender Yeise verscbafPen: Naclidem die 
Pfalile in einerlei Hdhe genau wagereclit abgesclinitten sind, setzt man diinne 
zugespitzte Eisenstangen in die Mitten der Pfablkbpfe, welcke man senkr. 

Fig. 2S7, Fig. 2S4. Fig. 285. Fig. 28G. Fig. 288. 


einriclitet, urn sodann ilire gegenseitige Lage genau aufzu- 
nelimen. Diese Aufiialime geiuigt fiir die Zuritditung des Be- 
lags fiir dessen Yersenkung einige Eiclitpfalile, derenLage 
zum Pfalilrost genau festgestellt wird, benutzt werden. 

Holier Pfalilrost wird haufig mit Spundwanden umgeben, die man in der 
Regel frlllier als die Rostpfalile scliliigt, weil sonst der scbon verdicbtete Boden 
den scliwacbern Spundwanden beim Einrammen zu viel Widerstand bietet. Die 
Spundwiinde werden zuweilen mit zum Tragen benutzt, indem man Querschwellen 
und Belag uber die verliolmte Spundwand liinweg fiihrt. Diese Mitbenntzung ist 
unbedenkliclx in dem Ealle, dass die Fiisse der Spundbolilen in festem Boden 
steben (geniigend lang sind). Die Spundwand wird dann entweder zwisclien 
die Pfalile der aussersten Eeibe gestellt, die, mit Nutben verseben, als Bund- 
pfahle dieneu, Fig. 284, oder sie stebt vor, oder aucb b inter der aussersten 
Pfablreibe, Fig. 285, 286 und ist mit dieser durcb Bolzen verbunden, welche 
durcb die beioerseitigen Holme geben. — Die Mitbenntzung der Spundwand zum 
Tragen eignet sicb gut fiir die Wasserseite von Kaimauern. Da bier der 
gi'bsste Druck auf die Fundamentsohle stattfindet, so unterstiitzt die Spundwand 
wirksam den Pfablrost, wiibrend sie gleichzeitig bei einem guten Anscbluss an 
den Belag etwaige Quellen erfolgreicb abscbneidet, die unter dem Fundam. ibren 
Weg finden konnten. Weniger zu empfeblen ist dagegen Yerbindung der 
Spundwand mit dem EoSte bei Hocbbauten, da bei diesen die Belastung der 
Fnndam.-Soble eine gleichmassigere ist, niitbin durcb die starkere Unterstutzung 
eiues Tbeils derselben ein ungleicbes Setzen bervor gerufen werden kann. 

Uebrigens empbeblt es sicb bei nicbt gleicbniassiger Yertbeilung der Last 
auf dem Eost an den starker belasteten Tbenen die Pfahle entsprecbend dichter 
zu stellen, als sonst. 

Bei der Endigung der Spundwand unter dem Belag ist diese nicbt verwerthbar 
beim Wasserscbopfen , wenn dies fiir die Ausfubrung des Mauerw. notbwendig 
ist. Da indessen bei hobem Pfablrost der Wasserspiegel in der Eegel nur wenig 
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zu seiikeii sein wird. so irtdingt der Abschluss leiclit mitkds t*iner provisorisclien 
Wand, die man an den Being" ans<*liliesst. Versenkt man letztern im ganzen, so 
kann man die Wand scliuii" vnrlier an demselben befestigen nnd beide Theile 
gut diehten. In soldier Weise gelangt man zu den Senkkasteii mit imterin 
Boden, von denen weiterliiu die Kede ist. 

Sollen Spandwande 
fur den Zweck der 
Wasserschijpfiingmitbe- 
niitzt warden, so wahlt 
man die Konstriiktionen 
Fig. 287 Oder 288. Bei 
ersterer, bei der iibri- 
gens die obern Zangen 
auch felilen konnen, sind 
die Spundwiinde ganz 
aiisser Y erbindiing mit 
dem Eoste, wahrend bei 
der zweiten sogen. Eost- 
anker angebraclit sind, 
die, durcii die Zangen 
der Spundwand geliend, 
liier mit Muttern festge- 
scliranbt warden, wall- 
rend sie an den Quer- 
sclnvellen des Eostes ge- 
nagelt werden. Letztere 
Kunstruktion scliiitzt die 

Fig. 290. 



Fig. 2S9. 



Spnndwand vor dem Ausweielien 
nnd erliiilt in Folge dessen einen 
dauernden dicliten Abscliluss 
gegen Quellen, was bei der erstern 
weniger der Fall ist. 

c. Der niedrige Pfahlrost 

Litteratiir: Zeitschr. f. Bauvr. 1850. 

Basclbst 18,52; 'WeiehselbrUcke b. Grau> 
denz. ~ Tyd^hift van het konitiffliyk 

imhtimt mn Ingenieun 1879/80. 

Die Art nnd Weise, in welcher 
das Mauerwerk aiif die Kdpfe 
der Pfahle gebraclit wird, ist 
bier eine ziemiicb mannicbfaltige. Friiher wandte. man moistens einen Belag an. 
Eas Aufbringen desselben geschab dann in der Eegel ini trocknen, indem man 
die Baugrnbe durcb Fangeddmme abscbloss, oder aiich in der Weise, dass man 
wasserdicbte Senkkasten im ganzen auf die Pfablkopfe binab senkte. 


Pfallirost und eiserne Pfahle. 
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P>ei Gruiuliuia’ von Hoelibaiiten aiif Pfalilrobt wird aneli jetzt noch meisten- 
theils ein Bolag angcwandt; derselbe ist aindi vegen der geringen Starken dieser 
Fundam.. so wie wegen des Yer])andes der einzelnen Wande imter eiiiander 
sehr angebraelit. 

Ill neiiester Zeit ist der Bolilenbelag zinveilen ganz fortgelassen nnd, iinter Fort- 
lassiiiig aiicli der Eostschwellen and Zangen, das Mauerwerk nninittelbar aiif 
die init Ankern iinter einander gut verliundenen Pfablkupfe gesetzt. Die 
Fig. 289 u. 290 geben betr. Beispiele fiir Ffermaiiern nnd den Pfeiler einer 
Drelibriicke in Hamburgh). Eben daher stammen die Beispiele, Fig. 291 nnd 
292, bei welelien ein betraclitliclies Stiick der Pfalilliinge einbetonnirt ist-). 
Dies gilt indess nur fiir den eigentlicben Mauerkurper, wiihrend die an der Eiick- 
beite angewendeteii Pfeiler anf Eoste mit Boblenbelag gestellt sind. Die bintere 
i'scdiwachere ^ Spnndwand ist gerade dnrehgefnbrt, so dass die Pfeiler-Fnndainente 
ausserlialb bleiben. 

Yon l)esonderer Art ist der Belag, welchen aiif Pfablrost gegriindete 
S clilensenkainmern mit lidlzernen Boden verlangen, well derselbe von nnten 
her dnrch den lYasserdrnck beansprucbt vdrd und wasserdiclit sein muss. Die 
Laiigsviinde der Kaminer bilden fiir den Boden derselben das lYiderlager gegen 
den Anftrieb, wesbalb man die Eostscb'vvellen (aueb Grund- oder Klai- 
scbwellen genaimt, wegcn des Tbonscblags, in wclcliein man sie bettet) 
qner durcb die Scdileuse legt. Damit sie im mittlern Tbeile nicdit zn starli 
anf Dnrcbbiegen beansprucbt werden, befestigt man sie dort auf den Eost- 
pfiiblen in einer lYeise, welcbe ein Abbeben verliindert. Dies gescbielit ent- 
weder durcb eiserne Biigel oder dadiircli, dass man die Zapfen der Pfable diu'cb 
die ganze Selnvellendicke reiclien liisst und dieselben von oben verkeilt. 

Bei Sebleusenbbden ist fernerweit fiir besonders dicbten Anschluss an die 
Spiindwande, namentlicb an die Qnerwandc zu sorgen. Man legt clazu letztere 
in der Eegel zwiscben 2 nabe zusammen stebende Querreiben von Grund- 
pfilblen, und verbolzt sie zwiscben den Klaibalken. Die Spundwande miissen 
stets ziierst gescblagen werden, weil im umgekebrten Falle leicbt ein scbief 
eindringender Grundpfabl der Dicbtigkeit der Spundwand scbaden konnte. Bis- 
weilen scbliigt man zur grossern Sicherheit gegen Unterspiilung ausser unter 
den Drempcln aucb noch zwiscben denselben unter dem Kamnierboden eine oder 
mebrere Querwande. Da der grossere Anftrieb in der Niibe des Oberbauptes 
zu erwarten ist, so stellt man die Querreiben der Grimdpfiible bier dichter als 
in der Nalie des Fnterbauptes. 

Bei grossern Scbleuseii, wo die Grundbalken gestossen werden niiissen, 
lege man den Stoss nicbt gerade in die Mitte und verweclisle ilm ausserdem. 
Der Stoss wird in der Eegel als stumpfer ausgefiilirt und durcb seitlicb ange- 
braebte Eisensebienen eine Yerbindnng liergestellt. 

Auf den Grundscbwellen liegen zunaebst die Zangen, aucb Streckbalken 
oder Sandbtraken genannt, die recbtwinklig auf den erstern in 1,0 bis 1,5 
Entfernung verblattet werden. Um die Grundscbwellen nicbt zu scbwachen, 
ist es besser die Zangen starker einzuscbneideii als jene. Ira freien Scbleusen- 
boden miissen die Zangen mit dem 8 — 10 cm starken Boblenbelag biindig liegen. 
Man giebt ihnen also bier etwa die doppelte Starke der Boblen und Tasst sie 
auf die Halfte ein. Unter dem Mauerwerk der Seitenwiinde nimnit man sie 
besser starker, so dass ibre Fliicbe etwa 1 — 2 Steinstilrken iiber dem Boblen- 
bclag liegt. Dadurcb sichert man die Wiinde gegen das Gleiten in Folge des 
Erddrucks. Ein anderes, allerdings weniger wirksames Mittel fiir diesen Zweek 
ist, dass man die Boblenflache durcb Einbacken raiib maebt, so dass viele 
kleine (etwa 1 , 0 — 1 , 5 cm) tiefe Loeber entstelien, in denen der Mdrtel einen 
gewissen Halt findet. 

Da die Zangen den ersten Halt fiir den wasserdiebt berzustellenden Belag 
abgeben, muss man dieselben sorgfaltig gerade vorbereiten nnd verlegen. Die 
Befestigiing derselben auf den Grnndscbwellen erfolgt durcb starke Spitzbolzen. 


9 Bentseh. Bauzeitg. 1881, S. 159 u. 170. 
2} Beutscli. Bauzeitg. 1884, S. 458. 
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])er Tlioiifechlag iinter dm Bolileiibelag* muss etwa 0,li — 1“ stark aiis recht 
fettem, unit kiietliarem Then lierg'estellt werden und dickt an alle Holztlieile an- 
sdiliessen. Deslialb muss man dm in versekiedenen Lagen anfbringen. Die 
erste Lagc vor Lt'gung der Grimdschwellen ist so stark zn walden, dass man 
diese bei der Verleguiig etwas in den Thon eindruekt. 

Hiei*aiif bringt man nacdi Anfeucditung der OLertiaelie der nntern Lage die 
zweite Lage, dcren Oberiluche etwas buber liegen muss, als die Tuterkante der 
Zangen, so dass man diese beim Kageln eindriiekt. Endlicb folgt in derselben 
AVeise in den Feblern zwisehen Zangeii nnd Grnndscbwellen die dritte Lage, 
die etwas InJlier liegt als die Oberfiaebe der Grnindselnvellen, obne die letztere 
indessen zu bedeekeii. In diese -werden sicb die Bolden bei der Xagelnng ein- 
pressen, und dabei den Tlion verdiebten oder ibn zur Seite drangen. 

Die Boblen sind durcb Hobelung der Kanten nnd nnter Anwendung von 
Klainmbaken oder Keilen zum dicliten ScIiIusn 
zii bringen. Die Stusse der Boblen eines Eacbes 
legt man in der Hegel anf einen und deiiselben 
Grnndbalken (idebt verwecbselt). Ancb diese Euge 
muss imiglicbst diebt bergestellt werden. Eur 
Scbleiisenbdden sind rissige Boblen nnbranclibar. 
Bisweilen legt man einen doppelten Boden, dessen 
Sclwellen dann ebenfalls nnter die Seitenmauern 
greifen. In diesem Ealle kunnen die Klaibalken, 
die man sonst von bedentender Starke maebt, 
scliwiicber (etwa stark) genommen werden^). 

— Ist die Baugrube trocken zu legen, so rammt 
man gewmbnlicb erst, naebdem dies gescLehen, 
die PSible ein, sebneidet sie 0,8 — 0,5 uber dem 

Grunde ab, stampft Trockenmaiierwerk oder Beton 

zwiseben die 
Pfablkopfe nnd 
beginnt unmit- 
telbar liber den- 
selben mit dem 
anfgebenden 
Mauerwerk ; 
der Belag fallt 
fort. 

So warden 
z. B. fiir einen 
Speicber am 
Kaiserkai^ zn 
Hamburg, Eig. 
298, niir nnter 
den Pfeilern je 
(> Pfable ge- 
scblagen iind es 
ward zwiseben 
den Kopfen der- 
selben eine 
Betonsoble von 
0,5 m Stiirke 

gesebiittet, Diese erstreckt sicb ancb unter den Mauern foi’t, wo keine Pfable 
gerammt sind. Zwiseben den Pfeilern smd nmgekebrte Bdgen gescblagen. 

I§t die Baugrube niebt vorlier ti'ocken zn legen, so rammt man Spund- 
wande und Rostpfalile von sebwimmenden oder Senk-Kiistungen ans, sebneidet 
die Bostpfable mit der Pendelsage etwa 0,5 m boob iiber dem Grunde ab imd 
betonirt zwiseben und iiber den Pfahlkopfen, wie bei den Beton-Enndamenten 
obne Grundpf able. Die Fig. 289, 290, 291, 292 ii, 294 zeigen derartige 

0 Weiteres iiber SchleusenbOden s. iin Abselni. Waiiserbau. 
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Fundaraente fur rferniaiiern und Bnickenpfeiler, ktztere Fignr mit Angake der 
Yerseiik-Einriclitimgtiii fiir den Beton. 

d, Stellung der Rostpfahle mit Bezug auf die Gefahr des Kippens der 
aufgesetzten Bauwerke. 

Besondere Beriicksiclitignng ist dieser znzuTrenden. venn die Beansprnclmiig 
durch die Last niclit senkreclit erfolgt, wie dies bei Kaimanern, "Widerlagern 
YOU Bogenbriicken , Landpfeilern von Ealkenbriicdven . der Fall ist. Pfablrost 
in Boden, welclier nalie der Oberflache wenig tragfabig ist, wird bei solcber Be- 
ansprucbung stark anf Kippen oder V erscliieben beansprucdit. Dies gilt nanient- 
licli bei Scblamm-, ancli fest gelagertem Scblick-, Torf-, niid selbst ziemlicb festen 
Thonboden. Bei einer riissiscben Eisenbabn (Tombow Saratov?; sind die Briicken- 
kdpfe einer ganzen Eeilie von Briicken, die anf starken Tlionseliicbten inittels 
Pfablrost gegriindet waren, trotz der Uinscbliessimg der Pfablroste mit Spnnd- 
wanden tbeilweise nm mehr als 0,5 m dnrcb den Erddruck verscboben worden. 

TJeber einige betr. IJntersiicbimgen sei Folgendes mitgetlieilt : 

Die erste IJiitersiiclinng wiirde dnrcb Marti ny ausgefubrt. Die Yersncbs- 
p fable waren 9 laiig und standen 4,5 — 5 in festem Sande, und dariiber 
4,5 — 4:^ in Scblick (Scblutf). Eine Probebelastnng batte ergeben, dass die- 
selben eine senkr. Last von 30000 trugen, obne irgend welcbe messbare 

Einsenkung zu zeigen. 

I I Trotzdem erwiesen sie sicb 

I I eine wager ecbte Bean- 

! sprucbung H, die oben am 

I Ivopfe ungefalir in der Hobe 

i <-^er Erdoberfliiclie angriff, 

M wenig widerstandsfilliig. 

Nacbstebende Tabelle giebt 

die Griisse der Ausweicbung 






o 

Schub 

E. 

kg 

[Ausweicb. d. Pfahls 

sofort ’ 
ein- 

tretnd.; 

cm 

bei IS-nger 
andauernd. 
Zugei 
cm 

T| 

500 

— 


2 

750 

0,1 

— 

3 

1000 

0,2 

— 

4 

; 1250 

0,5 

— 

5 

1500 

0,65 

0,7S>) 

6 

1750 

1,0 

1 

7 

2000 

1,3 

2,0') 


Fig. 296 a— h. 



des Pfablkopfes bei verscbiedener Grdsse des Schubes K an. Offenbar bat der 
Stand des Pfabls auf bedeutende Lange im festen Sande den grdssesten Tbeil 
ibrer Widerstandsfiibigkeit erzengt. Hatten die Pfable ganz ini Scblick gestanden, 
so wiirde die Ausweicbung eine ungleicb grossere gewesen sein. 


Die Spannimg hielt 12 Stundeii an. 
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Dies kaiin man aiis 
einer Yerj^leiclnmg 
mit den Ergebnisseii 
von VerMiclien 
sciiliesseii, welelie 
l.W. Sandemann-i 
anstellte. Ks wiirden 
je 2 Pialile mit (5 
Abstand in geringer 
Neignng gegeii die 
Senkrechte in ver- 
scbiedenen Erdarten 
gerammt, Fig. 21*5; 
der vordere Pfalil 
vnirde gegen kleinere 
Pfiilile abgesteift iind 
fest angeliolt, so dass 
ein spiitexes Nacb- 
geben nicbt mehr zii 
befiircbten war, wali- 
rend der hintere ei- 
gentlicbe Versncbs- 
pfahl deni wagerecb- 
ten Ziige nngehindert 
folgen konnte , so 
weit ihn niclit der zn 
beobachtende Wider- 
stand des Bo dens 
binderte. 

DiewagerecbteBe- 
wegnng wnrde an 
einem Lotbe ge- 
messen, in der durcb 
die Fig. a—b an- 
gegebenen Hdbe, 
welcbe die Neigimg 
des bintern Pfalil s 
vor Anwendung des 
Zuges angeben. Die 
in den iintern Zablen- 
reiben der neben- 
stebenden Tabelle 
aufgefiibrten Mes- 
snngs - Resiiltate ge- 
ben in Folge dessen 
nicbt genan die 
Gross e der wirk- 
licben Bewegungen 
der Pfable an diesen 
Punkten an; es wer- 
den diesenintbmaass- 
licb mindestens das 
Doppelte der betr. 

Zablen betragen 
baben, bezogen an# 

Exc. Min. of Proceed, 
of the Inst of Ciml Eng., 
VoLLIX„ 1880, p.282 und 
Tydsckr. van ha Eon. Inst, 
van Inge 1882, S. 217. 




Bewegimgen der Pfable (in cm) unter dem Einfliiss des Ziiges; 
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diejeiiigt* Tiefe iinter OI»er- 
iiaclie, in wtdclier die Be- 
wecrung ibreii Anfang iiahm. 

Bei den Versiiclien 2 ii. 5 
wnrden die Pfalile durcdi die 
Lotlireelite zur aiidern Seite 
gezu^*ein wie man aiis den in 
der Tab. aufgefiilirten wage- 
recliten Abstiinden wielit, 
welehe grd sser sind als die 
in Fig. 208 d angegebenen. 

Der Zug wnrde in ver- 
scliiedenen Hulieii an den 
Pfcililen ausgeubt , mittels 
eines Ketten-Flascbenziigs^ 
dessen loses Ende an einen 
kleinern Flascbenzng be- 
festigt wnrde. Das lose Ende 
dieses 2. FI ascbenzugs fiihrte 
zn einer Winde. Die GrOsse 
des Zngs wnrde an einer 
Ducdvbam’sL'ben lijdrostat. 
Wage von 20 t Tragkr. ge- 
messen, welche zwisclien der 
EoUe des 1. Flasclienzngs 
und dem vordern Pfabl 
in das Befestigungstaii^ein- 
geschaltet w'ar. Die 4kan- 
tigen Pftilile waren Eotb- 
tannenliolz von der Ostsee, 

die nmden englisclies 
Larcbenholz. 

Alls den Unter sucliungen 
ergiebt sick: 

1. Die wirklicbe Grdsse 
des Widerstandes, den ver- 

scbiedene Erdarten der 
wagerecbten oder tbeilweise 
radialen Bewegimg liblzer- 
ner Pfalile entgegen setzen. 

2. Der Enters chi ed der 
Widerstiinde, den verschie- 
dene Erdarten gegen wagc- 
reclite Bewegimg bieten. 
Lolie^ Asche leistet den ge- 

ringsten, Klai eineii 
grdssern, Sand den grbssten 
widerstand, wie dies die 
Ergebnisse der Untersuch- 
nngen 2 — G zeigen. 

8. Die y ergrdsseriing 

des Widerstands gegen 
wagerecbten Zng, welcher 
erzielt wild, wenn die An- 
kerpfable niit Plankcn be- 
scblagen werden; derselbe 
wird gefunden diirch Yer- 
gleichung der Ergebnisse 
der Untersnchungen zu 4 n. 
5 mit denen zu 7 u. 8. 
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4 Alls (lem ruistande, o Pfiilile lUntersuehuiig 3, 4 ii. 7 4.57i^^ 
tief ni verseliiedcnen Erdarten oincferaniint waren, unijetalir anter der OLer- 
iliiche abbraclit'ii, bidieint hen'or zu ^^eheu, dass ein Pfalil, der nnr gegen wage™ 
rechteii Relial) IVidei'btand leisten soil (Ankerpfalil), niclit ticfer als etwa 
4,57 eingotriebeii zu werdeu brauclit. 

Die initgetbeilten Tabellen geben einigen Anlialt zur Beiirtlieilung der 
Grosse des Sclnibs, den man aiif senkr. eingesclilagene Rostpfahle wirken 
lassen darf, oline dass ein bedenklielies Answeiclien zu befiircliten ist. — 

Bei grossem Rcbube stellt man entweder sanimtliche Pfiihle niogliidist in 
die Ricbtung der Eesultante aus der senkr. Belastiing and dem Seliube; oder 
man rammt auoh niir einzelne Scdmigpfalile^ die niit senkr. stelienden Rostpfalilen 
immittelbar, oder mittelbar verbunden sind. Die Fig. 297 u. 298 geben betr. 
Aiisfillirungeii an. Aiisserdem ist hier aiif die Konstniktionen Fig. 289 — 292 
zurdck zu verweisen. 

In der Fig. 290 stehen die Haupt- Sckragpfahle des selir lioeb gefiibrten 
Rostes aiisserhalb der Spundwiinde und sind mit den senkreclit gestellten Pfahlen 
der ganzen Rostbreite nadi wirksani verbolzt. Bei der Dfennauer-Konstruktion, 
Fig, 289 leisten nicbt nur diese Haupt-Scliragpfable, welcbe in grosserm Abstande 
gestellt sind, den IViderstand gegen Kippen der Maucr, sondern es kommen ilinen 
111 dieser Leistuiig alle ubrigen Pfalile des Rostes zn Hilfe, da anch sie Scbriig- 


Fig. 2f)7. 



Fig. 298. 


Pig. 299. 




angreifen. In dem 


stellung erhalten liaben. Die 
kippende Kraft hat eine 
Richtung, bei der sie inner- 
halb der Richtung der 

Haupt-Schragpfahle hleiht. Aelmlich so hei der Konstruktion 
Fig. 291, 292, in welcher nur die mittlere Pfahlreihe des 
Rostes senkr. steht, alle ubrigen mit ungleicher Neigung ge- 
stelit sind, wahrend die Haupt-Schriigpfdhle iimerhalb der 
Spundwand-Linie bleiben, da sie an der Hinterseite dos Rostes 
vorbesprochenen Falle dienen die durchgchenden Anker zu 
dem Zwecke, den Pfahlrostkdrper zu einem geschlossenen Ganzen zu inachen; 
hier haben sie ausserdeni die Aufgabe zu erfiiilen, die vordern Pfablreihen mit 
den Haupt-Schragpfahlen in Verbindung zu bringen, so dass jene gehindert 
sind event, fiir sich all ein eine Yorwartsbewegung auszufuhren. 

Weiter zeigen die Konstruktionen Fig. 291, 292 eine Besonderheit in 
der Eiubriiigung einer 2,7 hohen Betonscniittung zwischen den Pfahlkdpfen, 
welche von der Fundam.-Sohle bis zum Ebbespiegel reiolit. Diese Schuttung 
erfiillt ausser dem Zweck eine Flache fur das Aitfsetzen des Mauerw. zu bieten, 
den andern, die hoch liinauf reichenden Rostplahle gegen Biegnng zu schiitzen, 
welche eintreten wtlrde, wenn sie auf der ganzen Lange von 2,7 frei standen. 

Anstatt niittels Schragpfalile kann man den 8 chub auch durch Ver- 
ankerungen mit dem hinter dem Bauwerke liegenden Erdreich unschadlich 
machen. Solche Verankcrungen werden in der verschiedensten Weise ausgefiihrt: 
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S(*hlas:t man einfaclie Scliragpfahle, Fig. 21)8, an deren Ko[»f ein Ziigland an- 
greift. kann man init Hilfe der in der Tab. S. 188. 189 mitgetlieilten 
die (jTOhse des IVinktds a ermitteln, unter ’^^'eleliem der AnkerpfaM eingetriebcn 
werden nni^y, dainit die Yerscbiebnng desselben, welclie der Ziig jS" bervtir 
bringt eine bestimmte Grenze niclit ubersclireite. Es fnden namlicli t'olgende 
Gleicinmgen statt : 

2 beiden erlialt man: tang a = 1 / 

^ ta7ig a. y 

Soil z. B. ein Ankerpfahl von der in Sandboden stelit, einen Zug 

11=10^ aufnelinien und dabei bdcbstens vorgezogen werden, so ergiebt 
die untere Halftc der Tab., dass bei 8^ Zug ein solcber Pfabl 1,9 — 2,2f*»i ge- 
wiclien ist Da, wie angefulirt ist, die wirklicbe Bewegung des Pfalils die 
doppelte, also 3,8 — 4,4 gewesen sein durfte, miissen wir fur diesen Werth 

(8 t) nebmen, und erhalten dann: tang "j / ^ = 53° 8'. 

Man siekt daraus, dass man die Pfahle sehr schrag stellen muss, urn die 
Tragfabigk., welche sie in der Richtung ibrer Axe besitzen, ausziinutzen. 

WesWlicb kraftiger ist die Verankerung nacb Fig. 299; es wirken bei 
dieser Anordnung dem wagerecbten Zuge JB[ 3 Kriifte entgegen: 

1. Der Widerstand TF j , den der Boden der Fortbewegung entgegen setzt, fiir 
dessen Grcisse die Tab. S. 138 £ einigen Anbalt giebt. 

2. Der Widerstand T7^ , den der Pfabl 1 gegen das Eindriicken in den Boden 
leistet (die Tragfabigk. des Pfabls.). 

3. Der Widerstand, den TF^, den Pfabl 2 dem Auszieben entgegen setzt. 

Fiir den Widerstand TFj wird man ans den Tabellen nur einen solcben 

Wertb nebmen, bei dem eine nennenswertbe Yorwartsbewegung uberbaupt nocb 
nicbt eintrat oder denselben besser ganz vernacbliissigen. 

Nebmen wir an, dass die Kriifte TFj nnd JET der Richtung nacb zusammen 
fallen, was allerdings nicbt immer genau zutrifft, so wiire von den beiden Y'^ider- 
standen TF^^ jff— TFj aufzunebmen, Fig. 300. Die voile 

und ricbtige Ausnutzimg der als bekannt vorausgesetzten Widerstande W^i und 
TF^ biingt niin von ibrer Stcllung zu einander und znr Richtung von S ab. Urn 
fiir die beiden Pfiible, in deren Axen die beiden Kriifte IF^ nnd TF^ wirken, die 
ricbtige Stelliing zn ermitteln, tragt man die Kraft H — der Grosse nnd Lage 
nacb auf, nnd zeicbnet iiber derselben niit TF^ und TF^ das Kriiftedreieck 1, 2^ 
3. Dann geben die Seiten desselben die Stellnng an, in welcber die beiden Pfable 
zu einander und zur Senkr., bezw. zur Richtung von JS eingetrieben werden miissen. 

Der Widerstand gegen Auszieben, TFg wird — gleicb lange und gleicb starke 
Pfable voraus gesetzt — so lange der Pfablkopf nicbt mit Boden iiberscbuttet 
ist etwas kleiner zu nebmen sein, als der YGderstand gegen Druck TF^ (etwa 
= 0,8 TF^ ). Steht der Pfablkopf einigermassen tief in festgestampftem Boden, 
so kann man TF^^ = TF^ nebmen. Am sicberstcn wird man sowobl IF^ als TF^ 
durcb Einrammen, probeweises Belasten und Wiederanszieben eines Probepfabls 
ermitteln. 

Den Widerstand TF^ des auf Zug beansprucbton Pfabls kann man durcb 
Belastung einer Platte mit Erde ersetzen, Fig. 301 oder 302. Ist der Wider- 
stand des Pfabls 1 bekannt, desgl. der Winkel Fig. 302, so bat man, um 
die notbwendige Grosse F der Platte zu berechnen, zuniicbst deu Widerstand 
den dieselbe dem Herausreissen entgegen setzen muss, Fig. 303: 

I. W^= W^C 08 ^±^ {E—Wi)^— 3 sin 

1) Das negat. Wurzelzeichen entspricht der in Fig. 303 punktirt angedenteten Lage der 
Kratt von H— W 5 , 



14:2 


Der (4rmidl>aii. 


Bezeichnet h lit* Seite tior quadrat. FI ache jP, so ist iiacli dtau was S. 130 ff. 
iiher die (Iriis^c des Erdkegels, der die Sclirauheutlaclieu von Schraubenptahlen 
hela^tet in iinserm Falle der Inlialt I der ahgebtiimpften Pyramide, welche die 
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Will mail andererseits den Wertli des Zuges H Lererlmen, den eine der- 
artig ansgetiilirte Yeraiikening aiifzunebni en vermag, so hat man a iis illeiclig. I) 

III. J3-= Tr,,-;! Tr,2-r ^T’,r — ^ TT; Tt',, eos,3 
Clreift dcr Zug H horizontal an, so muss sein: 

IW = co-S‘ /3 , ivonaeli die Grosse der Platte wie (then zu hereeluien ist. 

Ji ist dann = + TT"; sin /3. 

Anstatt des Spitzpfahls in Yerbiiidung mit einer helasteten Platte, kann 
man aiicli einen Schraubeiipfalil mit belasteter Flaclie oder 2 Sehraubenp fable 
zn einer Yerankeruiig verbinden, Fig. o04 iind 305. Die Berechiiimg ergiebt 
sick in beiden Fallen in derselben ^Yeise, wie oben, mit dem einzigen Unter- 
schiede, dass fiir den vordern Pfahl die Tragtaliigk. des von seiner >S<dirauben" 
llaclie betleckten Bodentheils als Wider standsfabigkeit gereehnet wird. PVie gross 
diese genommen iverden kann, dariiher ist an -vveiterliin folgender Stelle zu ver~ 
gleichen. Event, kann man noch die Beibung des Bodens am Pfahl in Bech- 
nnng ziehen. 

Zur Yerankerung ist auch der passive Druck des liinter dem Bauwerk ge- 
lao-erten Bodens benutzbar, indem man die Zuganker mit einer senkreeht in 
diesem Boden aufgestellten Platte in Yerbindnng bringt. 

Fiir die der Fig. 30G eingescbriebenen Bezeichnungen, ist, abgesehen von der 
Koliiision des Bodens, der passive Erddruek an der Yorderseite der Platte fiir 

einen Langentlieil von 1 l/i - — Ji, tang - ^45^ + der aktive anf 

der Bii(‘kseite dagegen: = X — 7^2 fayig^^ ^45*^ — also: 

lY. Dp - D„ = ^in--h, 2) j tang'^ (lo^ + |-) - tang 2 (45“- |-)j 
Die grafisclie Darstellung ist das Trapez Fig. 30(>, dessen Grundlinie: 

cd = h I tang - ^452 + — tang - ||^45^ — ist. 

y nnd haben bier dieselben Bedeutungen wie oben. 

Ist die Liinge der Platte, Fig. 307, = so ist der Ueberschuss des passiven 
Erddriicks gegeii die Yorderseite iiber den aktiven gcgen die Hinterseite der 
ganzen Platte: 

Das Zngband if muss in der Kobe des Scbwerpunkts B der Druckfigur ahcd 
und in der Mitte von I angreifen, 

Damit der Druck voll zur Geltung komme, macht man die Ent- 

fernimg e der Platte von der Hinterkante des zu verankernden Fundaments: 
VI) e = A 2 eotang (^45^ ^ + h cotnng (^45° — ■ 


Fig. 307. 



die Bedeutung von h 2 und h ist aus Fig. 307 
ersicbtlicb, 

e. Tragfahigkeit von Rostpfahlen. 

Steben die Pfiible mit den Spitzen anf 
festein Fels, so ist ersicbtlicb, dass man sie 
so stark bclasten kann, als die Knickfestig- 
keit des Holzes es gestattet. Ein Pfabl 
jedocb der seiner ganzen Liinge nacb in 
nacbgiebigem Boden stebt, ist sebr empfind- 
licb gegen den Horizontalscbnb und ans 
diesem Grunde muss ein Pfahlrost auf bar- 


tern Fels, in den die Spitzen nur wenig einzutreiben sind, von alien Seiten gegen 
seitlicbes Answeicben durcb StrebepfSile gesicbert werden, wozu das Nbthige 
bereits friiber angegeben ist, 

Dngleicb scbwieriger ist die Traglahigk. von Pfablen zu bestimmen, die anf 
nacbgiebigem Boden steben, Znr Berecbnung derselben sind anf theoret. Wege 
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T)er (Tnmdbaii. 


Form(‘ln ent\\i(.‘lvelt Avorden. bei denen die Tragfuhigk. zu dem Einsinken des 
Pfahls nacli dem letzten Kaminsrlilagc in Bezielmng gebratdit ist. Da sicli aber 
die Wirkiingen der lebend. Kraft des Stosses init denen einer rnliigen Belastimg 
niclit vergleicben lasseii, imd da man die Eigentliiimliehkeiten yerscliiedener 
Erdarten hocbstens durcli Einfiilinmg von Koeffiz. beriicksicbtigen konnte, die noch 
felileu, so darf man auf Ziiverlassigkeit dieser Art von Formeln nielit reclinen. 

Ganz imziiverlassig miissen die Ergebnisse der Formeln fiir Bodenarten sein, 
welcbe niehr odor AA^eniger die Eigenschaften A’on Fliissigkeiten besitzen, imd die 
elastiscli sind, AA’ie Tlionboden, so lange dcrselbe niclit so fest ist, dass er aiif- 
liort knetbar zii sein und zu kleben. Fiir Sandboden dagegen mag man die 
Formeln aniA^enden, Aveil bei ihnen der Sicherheits-Koeffiz. die ScliAAdicbe der 
Formeln ausgleiclit. 

Die AA'olil am meisten angeAA^endete Forniel A"on Brix (Ayelclie auf die Zu- 
sammenpressung des Holzes keine Biicksicht nimmt) lautet: 

T p_ hQ^-q 

und darin bedeutet: Q das BargeAAiclit, q das PfablgeAAuclit (^beides in kg) , Ji die 
Fallbdbe des Bars in ^ die Tiefe, urn A^elche der Pfalil beim letzten Sclilage 
nock eindringen darf, in P die grdsseste Belastung (Grenzbelastung), Avelcbe 
der Pfahl nocli tragen kann, oline tiefer einzusinken. 


Sei ferner die zulassige Belastung de^s Pfabls p — — P, wmrin m je 

nacli der "Wichtigkeit des BauA^erks = 8 — 4 zu nehmen, T die ganze Tiefe, um 
Ayelcbe der Pfahl eingeranimt ist und n die Anzahl der hierzu erforderlichen 
Schliige, so ist: 

1 '- .. y . ? . IT. 

m p (Q + q)'^ 


IL p = 


m e{Q + qy^^ ni p {Q + q)^- 

Bei AnAvendung eines Eanimkneclits A’oin GBAAncht qi ist: 

y . = J 

, »»ei(e + ft)- (<Zi + 5)^’, 

Avorin ei das Eindringen des Pfahls bei 1 Schlag bedeutet. 

Unter Beriicksichtigung der Zusammenpressimg des Holzes ist nacli 
W eissbach: 


VI. 


+ 


VII. P: 


I 


y' 2 Q ha E ^ aEei ^ 2 
Beriicksichtigung des Pfahl 

V 2 q^haE (aEexY 
HQ + q) W / 


p___ a E Cl 

Oder nach Eedtenbacher, auch mit Beriicksichtigung des PfahlgeAvichts q 

a E Cl 


In diesen Formeln bedeutet E den Elastizitiitsmodul des Holzes, bezogen 
auf a den Querschn. des Pfahls in qnini und Hie Liinge des Pfahls in 
Avahrend die iibrigen Buchstaben dieselbe Bedeutung hahen, Avie in der Brix’schen 
Fonnel. 

Bei dem Ban der Berliner Stadthahn A^ai'd die Weisshach’sche Form el auf 
ihre Zuverliissigkeit gepriift. Der Boden, in den die Versuclispfiihle geschlagen 
Avurden, bestand durchAyeg aus losem Sand. Die Prohehelastung auf einfache 
Sicherheit an 8 — 9 m langen, ganz eingerammten Pftihlen, bei denen die Last 
nach einigen Stunden Avieder entfernt Avurde, ergab, dass ein Sinken des Pfahls 
unter der aus der Formel berechneten Last P, wenn man als e, den letzten 
Anzug des Pfahls nahm, erst nach 10 — lomaligem Aufbringen der Last auf- 
hcirte. Bei keinem der Prohepfiihle betrug das Sinken bei einer gesammten 
Dauer der Belastung von 60 — 80 Stunden mehr als 

Bei Pfahlen, die nnr auf ein Stiick ihrer Liinge (8 — 4 eingerammt Avaren, 
trat ein tiefes Einsinken in den Boden ein, Avenn man das der Formel ent- 
sprechende GcAvicht P aufbrachte. Fiir diese Falle zeigte sich die Formel also 
ganz unzuveiiassigi). 


i) I. Wex. Zeitschr. f. Bauw. 1880, S. 267. 
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Yim cler Ansiclit au^frehend, das< die Tragfaliigk. eines Pfalils inindestens 
== sein muss deiu Keibungs-vviderstd., weleben dersel&e im Erdieicli ertahrt. imd 
den man beim Anszielien von Ptalilen messen kann, bat Hiirtzig^'* aiudi fur 
Tlionboden eine Form el aiifgestellt. Die Beobachtungen dazii warden an den 
Pfablen eines Fangedamms gemaclit, die in festen biauen Thou eingerannnt warm 
iind demniicdist wdeder ausgezogen warden. Die Art iind IVeise, wie Hnrtzig 
den Eeibungswiderstd. fiir die Einlieit der Pfabl-Unifliicbe festgestellt bat, isF 
indesscn anfechtbar: die Pbible batten q^nadrat. Querschnitt nnd bildeten lYande, 
d. b. sie standen dicbt zusamnien. In Folge (lessen ninimt Hnrtzig an, dass 
die Reibnng nur von 2 Seiten der Pfahle stattfand, imd erlnilt jedenfalls einen 
zn grossen Eeibungswiderstd. fiir die Flacheneinbeit. Denn wenn aucb zuge- 
geben wird,. dass an der Seite des Pfabls, von der so eben der Nachbarpfabl 
entfernt wiirde, nur eine geringe oder gar keine Eeioung stattfand, so kann man 
dies von der entgegen gesetzten Seite, aiif der die Pfiible noch steben, jedenfalls 
nicbt annebmen. Es w'lirde daber ricbtiger sein, anznnehmen, dass die Eeibung 
an 3 Seiten stattfand, -wodnrcb sicb der von Hnrtzig berecbnete Eeibungswiderstd. 
um 1/3 vermindert. 

Hnrtzig fand denselben zn 9159 kg .f. 1 qm (1875 Pfd. pro engl.). Bei 
Yertbeilung der Eeibung anf 3 Seiten des Pfabls wiirde dieselbe rund 6000kg 
betragen. Die Formel, welcbe Hnrtzig aufstellt, lautet fiir metriscbes Maass; 

e = ^ aufgelost: 

Jl JLoUU 

(1>060} 

(10301 1 /(1060 900) (2060) 

YIII. P = — 650 e + |/ 422 500 + 1300 h Q. 

Die Bucbstaben baben dieselbe Bedeutiing, wie in den tibrigen Formeln; 
h nnd e sind in die Grewiclite P nnd Q in kg zu nehmen. Die einge- 
klammerten Zablenwertbe entsprechen dein grossern von Hnrtzig berecbneten 
Eeibungswiderstd., die nicbt eingcklammerten sind die nm 1/3 verminderten. 

Bei den Yersncben von Hnrtzig standen die qnadrat. Pfiible i. M. 5,64 
tief im Boden, der nur in scbwachen obern Scbicbten aus Torf und Sand, der 
Hanptscbe nacb aber ans festem Thon bestand. Die Gresanimt-TJmliache betrng 
anf dieser Lange 7,06 von der Hnrtzig nur die Hiilfte, Yerfasser dagegen ®/4 
als der Eeibung ansgesetzt ansiebt. Der gesammte mittlere Eeibungswiderstd. 
betrug fur 1 Pfabl 32 330 kg. 

Ob die Hurtzig’sche Formel aucb fiir geringere Tiefen und Tbon von ge- 
ringer Festigkeit angewendet werden darf, miissen anderweitige Yersuche erst 
klar legen. — 

Bei alien wichtigern Bauwerken muss man durcb- Belastung vonProbe- 
pfahlen sicb UeberzenguTig von der Tragfabigk. verscbaffen, da sammtlicbe 
Formeln zu unsicbere Ergebnisse liefern, in den meisten Fallen zu grosse, in 
einzelnen aber ancb zu kleine. Letzteres wird nameutlicb in Triebsand und den 
feinen Ablagerungen an der Seekuste mit einigem Scblickgebalt der Fall sein, 
welcbe mit der Tiefe in festen grauen Sand iibergeben. In solchen Bodenarten 
lassen sicb die Pfahle durcb schnell scblagende Eammen leicht eintreiben, konnen 
trotzdem aber eine ziemlicb bedeutende rubende Last anfnebmen. 

Anf den bei nmfangreicben Bauwerken an verscbiedenen Stellen zn scbla^enden 
Probepfahlen muss die Belastnng wahrend liingerer Zeit rnben; namentlicb ist 
dies bei Tbonboden nothwendig. 

Es seien einige Belastungsangaben der Eostpfiihle ausgefiibrter Bauwerke 
mitgetbeilt: 

BrUcke bei Neuilly. Die Eostpfihle 31 stark sind mit je 62 800it8r belastet. Dieselben 
steben in Kies nnd mit den Spitzen anf Fels. 

Briicke bei Orleans 52 500ttg. Ein Pfeiler dieser Bnicke sefeete aicb nm 0,26 

Brdcke bei Tours (eingestiirzt) 76 900kg. 

■Weicbsel-Brticke bei Grandenz 39 760kg. Die EostpfSble dienen bier nur zur Sicberung 
des Fundam. und es wird auf ihre Trag^bigk. erst gerechnet, wenn die Betonsoble nnter- 
spUlt ist. 


1) Excerpt Mm. of Proceed, of the Imt of Civ. Engin, Sm, 1888j84. 

m. 
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Del* Grundbau, 


Selir ft cringe Belastinigeii habeii wegen <ler bt^somlern Bodenbeseliaffeniicit die Eostpfahle 
der bolliiiidihclxen Bauwerke: Scbleusenbauten im nordhellandischen Kanal 12 500 kg. Ent- 
w.Lsseningsscbleiise bei Katwyk 8250 kg. Kairaanern auf Feyeiioord bei Kotterdam bei niedrigem 
Wasaerbtande 5510— 8110 kg, 

P e r V o n e t empiiehlt Pfalile von 0,21 — 0,24: »» Durchm, mit 25 000 kg, solche von 0,31 Durehin. 
init 50 000 kg zu belasten. Dabei setzt er jedenfalls sebr guten festen Untergrund voraiih. 

Das Yerfalireii die Pfiilile einzuspiileii, liat vor dem Emranimen den Tor- 
tlieil voraus, dass die Pfiilile keiner Ziispitzung bediirfen. Mit der Zuspitziing 
wil'd niimlicli sowolil der ‘Widerstand gegen das Eintreibea als aucli die Trag- 
fiiliigk. vermindert; letztere berulit bei eingerainmten Pfablen vornebnilicb 
auf der Eeibang, abgesehen von der beini Eammen erzeugten Yerdiclitnng 
des Bodens, die aber, bei manchen Bodenarten mit der Zeit wieder abniiiimt. 
Der eingespiilte Pfabl bebalt seine voile tragende Gnindfliicbe, die man nm so 
starker belasten kann, als mit der Tiefe die Tragfiihigk. des Bodens wacbst. 

Dm den Bangriind nnter dem Pfable zn verdicbten, empfielilt es sick dem- 
selben nacb beendeter Einspulung einige kraftige Scbliige mit einem scbweren 
Eammklotze zn ertbeilen. 


f. Schraubenpfahle; eiserne Pfahle. 

Litteratxir: Mitdiel, Sulmarine Fundntions — Noud, Ann. de la Constr., 1871, 1874, 1877, 1879, 
1881. — Zeitschr. f. Bauw, XXL — Allgem. Banzeitg. 1850, 1858. — Deutsch. Banzeitg. 1870, 1874, 
1878, 1882. — iVochenbl. f. Arcbit- u. Ingen. 1882. 

a. Holzerne Pfalile mit ScEraubensclmli. 

Derartige Pfable sind znerst von dem engliscben Ingenienr M i t c b e 1 angewendet 
worden nnd zwar in der Form, welcbe Fig. 307 zeigt, mit zweierlei Gewinden 

von denen das untere, kleinere, 
znm Yorsclineiden, das obere, zur 


Fig. 307. 


Fig. 308. 




Uebertragnng der Last anf den 
Bangrnnd dient. Die Mitchel’sche 
Form des Scbnlies lebnt sicb eng 
an die eines gewiilinlicben Pfabl- 
sclmbs an; sie kann bei gewisser 
Bodenbescliaffenbeit sicb als nn- 
zweckmassig erweisen. Dies war 
beispielsw. der Fall bei den Molen- 
banten des Hafens bei Yelsen, wo 
man die Schraubenpfahle als Ge- 
riistpfiihle verwendete. Sie standen in Triebsand, warden viel- 
facb nnterspiilt nnd stellten sicb alsdann scbief; es trat dies 
ancb nocb ein, nacbdem man mit dem Dnrcbm. des Gewindes 
bis anf 1,2 ^ gegangen war. Dieser Mangel wnrde man erst 
B[err, als man sicb znr Wabl einer andern Scbranbenform, 
Fig. 308, entscbloss, welcbe ein fortlaufendes Gewinde von 
gleicber Gangbolie anf konoidiscber Flacbe zeigt i). 

Sonstige Scbranbenformen, welcbe angewendet sind, kommen 
weiterhin zur Besprecbnng. 

Die Anwendbarkeit von liolzernen Pfiihlen mit Scbranbenschnben findet in 
der Bescbaffenbeit des Bodens bald eine Grenze. 1st der Boden fest gelagert, 
Oder sind grosse Gewinde-Durcbm. erforderlicb, so wird der Widerstand beim 
Einscbranben leicbt so gross, dass der Holzpfalil bricbt. 

Eiserne Pfable 

bat man ans Gnss- nnd Scbmiedeisen bergestellt, nnd sie in 4 Formen zur An- 
wendnng gebracbt: 1. als Schranbenpfable, 2. als Scheibenpfiible, 3. als Spitz- 
pfable nnd 4. als Hoblpfalile oline Scbranbe oder Spitze. 

1, Schranbenpfable. 

Sie bilden in ibren verscbiedenen Formen diejenige Art, welcbe am meisten 
znr Anwendnng empfoblen werden kann. Im Anslande, namentlich ancb bei 


1) Beutsch. Bauzeitg. 1870, S. 255. 
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Bauten in liberseeisclien Liindern, vielfacli angewendet, ibt in DentscMand ihr 
Oebraxich bislier weniger zablreicli, als er es sein sollte. 

Die Yorziige der Scbranbenpfahle gegeniiber massiven Pimdam. bestelien 
in den sebr viel geringern Kosten, wie der schnellen xind leicbten Herstellung 
nnd Wiederbeseitignng derselben, wiibrend allerdings die Daner der Pfable eine 
begrenzte ist. Sie empfeblen sick also banptsacblick fiir provisoriscbe Ban- 
werke, sowie fiir solcbe dauernde,bei denen die Mdglicbkeit einer Auswecbslung der 
etwa verrosteten Pfable moglicb ist, wie z. B. bei Briickenpfeilern. Ibre An- 
wendung zu solcben in fliessenden Grewiissern bietet noch den Yortbeil, dass sie 
das ProM nicbt nennenswertb verengen. Pur derartige Pfeiler miissen aber in 
Flussen mit Eisgang, Eisbrecber angewendet werden, die man am besten getrennt 
vor die Pfeiler, Fig. 309 n. 310, setzt, damit erstere vom Stoss des Eises nicbt 
erscbiittert werden. Zu den Eisbrecbern dienen gleicbfalls Scbranbenpfahle. 

Zn Briickenpfeilern sollten nnr 
Piff. 309, 310. scbmiedeiserne Pfable angewen- 

det werden, znni mindesten fiir den 
ans dem Boden hervor ragenden 
Langentbeil, da solcbe Pfeiler bei 
Langenanderungen der Briicke durcb 
Warmeschwankungen oder . durcb 
Winddruck auf Biegungs-Festigkeit 
beansprucbt werden. 

Ausser bei Briickenbanten finden 
Scbraubenp fable gate Yerwendung 
bei Seebauten, wo man wegen Yor- 
kommen des Seewnrms Holz aus- 
scbliessen muss; ebenso bei Bauten, 
wo des wecbselnden Wasserstandes 
wegen Holz scbnell fanlen wurde. 

So sind zablreicbe Leucbttbiirme 
und Leucbtbaken auf Scbrauben- 
pfable gegriindet, besonders oft aber 
* Bojen zurBezeicbnung des 
Fabrwassers oder zum 
Festlegen von Scbitfen 
an denselben verankert 
w or den. 

Ganz besonders empfeb- 
len sicb Scbraubenpiable 
fiir Fun dam,- Y ergr dss- 
rungen von Bauwerken, 
wie z. B. Yerldngerungen 
von Briickenpfeilern, da 
das Einbringen sowobl 
obne Erscbiitterungen der Bauwerke, als aucb obne Auf lockerung des Baugrundes 
zu bewirken ist. 




Fig. 311. 


Fig. 312. 




Die Scbraube wird in der Eegel als besonderes Stiick aus Gusseisen oder 
aucb Gussstabl angefertigt und mit dem Pfabl durcb Ffutb und Feder ver- 
bunden. Oder es werden die letztern am untern Ende eckig gebildet und in 
eine dazu passende Oeffnung des Scbraubenscbubs eingelassen, aucb wobl nocb 
durcb einen Keil oder Stilt befestigt, Diese Befestigungsweisen sind die ge- 
eignetsten fiir massive scbmiedeiserne Pfable, Fig, 311 u. 312, die man bis zu 
grossen Sfcarken und Liingen angewandt bat. Die bedeutendste Grosse befindet 
sicb bisber bei der Landnngsbriicke bei Lewes in Nordamerika, wo die zn einem 
Sttlcke zusammen gescbweissten grdssten Pfable die Lange von 16,5 ^ nnd die 
Starke von 21 cm erreicben. 

a. Scbraiibenformen. Die Formen der Sobrauben sind ausserordentlicb 
wecbselnd, und iiber die im gegebenen Falle zweckmassigste bestebt nur selten 

10 * 
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von vorii herein (tewisslieit, Je fester der Boden desto grosser wiii'de bislier die 
Zahl der Umgaiige geiionmien. 

Kacli einer in England patentirten Konstruktion sollen die Schraubenge- 
winde, nm ein senkrechtes Einschrauben zii erleichtern, nieht aus einer ge- 
sclilossenen Eliiehe, sondern (wie Sehitfsscbraiibenl aiis syinmetriscli gegeniiber ge- 
stellten Segnienten iFliigelii) besteben. 

Verfasser em])fie}ilt bei Pfablen, welclie sehr tief eingeschraubt werden^ 
weiter oben ein zweites grosses Gewinde von niir 1 Uingang anzubringen, 
welches nur 1 — in den Grand eindringt. Dies vergrossert nicbt nnr die 
Tragfahigk. des Pfahls, sondern aiicli seine IViderstandsfahigkeit gegen seit- 
liches Ausbiegen. 

Fiir Scliraubenpfdhle, welcbe in sehr fasten niit Steinen nntermischten 
Thon eingetrieben werden sollten, hat man nach Yersuchen mit 10 ver- 
schiedenen Fornien die in Fig. 313 dargestellte als zweck- 
niiissigste gefunden^). Der hohle gusseiserne Schranbenpfahl 
ist nnten offen, die Oeffnnng aber etAvas enger, als der lichte 
Durchm. des Pfahls. In die Oeifnung ist ein sichelforniiger 
Yorschneider eingesetzt, der aber den Boden in den Pfahl 
eindringen liisst Das Gewinde der Schraiibe ist ein doppeltes; 
es ist von jedem nur V 2 Grang ausgebildet. Der Durchm. 
des Gewindes betragt 75 cna, die Stexgung 28 cm. Besonders 
wichtig ist, dass der vorschneidende Theil der beiden Gewinde- 
liiilften sehr allmahlich nach dem Schafte zu auslauft, wie 
dies die punktirten Linien im Grundrisse zeigen. Zur Unter- 
stiitzung der Wirkung beim Einschrauben wurden die Pfahle 
stark belastet. Eine Seobachtung zeigte, dass eiiie Belastung 
niit 3 1 die Eindringungstiefe von 13 cni auf 18 cm steigerte. 
Man nahm auch dazu seine Zuflucht, den Boden, bevor man 
mit dem Einschrauben begann, durch Sprengung zu lockern; 
und zwar bestand die Ladung, welche man in ein etwa 1,8 ^ 
tief vorgetriebenes Bohrloch brachte, aus 2,5 Pulver. — Ini 
allgemeinen ist bei Boden vorliegender Art die Anwendung 
von Schraubenpfahlen iiberhaup^nicht zu empfehlen. 

Fiir weiche Erdarten empfiehlt sich die Form der Schraube nach Fig. 311 
mit grossem Gewinde-Durchm. und nur einem Gauge desselben. 


Fig. 313. 



Fig. 314. 


Fig. 315. 





Fig. 314 zeigt die Schraube, welche fiir die Landungs- 
briicke bei Lewes 3) angewendet wurde; sie hat 0,76“^ Durchm., 
bei nur 2 halben Dmgangen, deren Begrenzung nahezu eine 
Archimedische Spirale ist. * 

Fig. 315, 316 zeigen 2 Schraubenformen, welche in Bremen hei den Banten 
der Bremer Lagerhansgesellschaft Yerwendnng fanden^ Fig. 315 stellt die 
Bohlken’sche Patentschraube dar, Fig. 316 ist eine Konstruktion des Ingenieurs 


Engineering, 1883, II. und Zentralbl. d. Bauverwaltg. 1885, S. 281. 
Beutseh Bauzeitg. 1874, S. 196. 
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Xeukircli. Die Kosten des Einscliranbens betriigen fiir 1 ™ Pfalillange 11.28 M. 
Tind es warden dazu im Diirclisclm. 3,76 Arbeitertage^verke (ini gunstigsten Faile 
bei 6 Tiete iinr 1,7 Tagew., ini iingiinstigsten bei 5 Tiete. wo man aiif 
Hindernisse traf, 9,1 Tagewerke erforiiert. In einein andern npatern Falle be- 
lieten sicli die Durelischn.-Kosten anf 7,1 M. fur 1 ni. 

Naclifolgende Tafeln geben Aufscliluss iiber das Eindringen der beiden 
letztgenannten Scbraiibenarteii mit zuneliniender Tiefe. 


An der Neukirch’scben Scbraube 
waren ini Mittel 22 Mann an einem 
Hebelarme von 5,4 ni Liinge beschaftigt, 
bei der Bolilken’sclien bei gleicliem 
Hebelarme 20; die Senkungen der 
Scbraube ergaben sicb fiir 1 IJni- 
drebung wie in Taf. 2 angegeben. Die 
Boblken’scbe Scbratibenforni stellte sieh 
also in jeder Beziebung als die 
giinstigere beraus. 

Aucb fiir gusseiserne boble Pfiilile 
wendet man imten geselilossene spitz 
auslaufende Scbrauben an. An einer 
Scbraube die von der Finna Schneider 
& Co. in Creuzot fiir Briickenbaiiten in 
Cocliincbina und Portugal angefertigt 
wmrde, macbte das Gevvinde 3 Umgange 
und lief mit deni Schraubenkern spitz aus. Fiir festere Erdarten nabm die 
genannte Firma den Winkel an der Spitze so klein als ausfdbrbar und liess 
das Gewinde 4 Unigiinge inacben. Hohle Pfiible sind leicbter nieder zu 
bringen, wenn ibr unteres Ende offen bleibt, so dass der Boden in der Kdlire 
aufsteigen kann. Die Form des Gewindes ricbtet sicb aucb bier nacb der Erdart, 
und danacb, ob dasselbe nur ziim Einscbrauben oder daneben zum Tragen dienen 
soli. In ersterem Falle kann das Gewinde auf wenige cm Breite beschriinkt 
werden, Fig. 317, 318. Derartige Pfalile eignen sicb fiir den Fall, wo der Fuss 
auf Felsboden zu steben komnit. 


Neukiroh’sclie Schraube 

1 Bohlkens Scbraube 

S<‘iikung 1 

Mill. 

Senkung in ! Min. 

(bYni' 1 

8 

1 _ j — 

bO „ 

15 

i 1,0 j 6 

1,0 „ 1 

19 

1,0 I 8 

1,0 „ 1 

27 

1,0 I 9 

1,0 ; 

35 

1,0 ! 13 

1,0 „ 1 

50 I 

1,0 i 25 

1,0 „ 1 

60 i 


bei der Neukireli’schen 

!' bei der Bohlkeii’sehen 

1 — 0,07 m 

j! 1—0,07 m 

2-0j0fi2 „ 

li 2-0,03 „ 

3 — 0,05 „ 

jl 3—0,06 „ 

4 - 0,02 „ 

4-0,07 ,, 

5 — 0,015 „ 

5 — 0,075 „ 

6-0,017 „ 

6-0,08 „ 

7 — 0,025 „ 

7—0,065 „ 

8-0,030 „ 

8 — 0,07 „ 

U — 0,020 „ 

9 — 0,065 „ 

10 - 0,020 „ 

1 10 — 0,075 „ 


Um das Aufsteigen des 
Bodens iin Innern hobler 
Scliraubenpfable zu erleich- 
tern, sowie um den Boden 
zu lockern, bat man beim 
Ban von Festungsbriicken 
in Antwerpen inwendig 
ein Heines Gewinde von der 
doppelten Steigung des 
aussern grossen angebracbt, 
Fig. 319, was indessen bei 

Hoblen gusseisernen Pfalilen mit unterer Oetfnung kann man wesentlicli 
grbssern Schaft-Durcbm. geben, obne dass dadurcb das Einscbrauben sebr er- 
scbwert wird, weil bei ilmen die Verdicbtuug des Bodens fortfiillt. Durcb die 
Vergrbsserung des Durchm. werden die Pfalile nicbt nur widerstandsfabiger 
gegen Knicken iiber dem Boden, sondern wegen Yermebrung der Grundfliicne, 
so wie der Eeibung an der IJmflacbe aucb tragfabiger. 

Den Pfahlen der Cbepstow-Briicke gab Brunei 1,8 Durcbm. Bei der 
Nesbor-Brucke in Rumanien wurden Rbbren von 1,22 Weite bei 1,83 Durcbm. 
der Scbraube ange wendet. 

Miissen PMble sebr tief eingeschraubt werden, so dass der im Boden 
steckende Tbeil zu stossen ist, so kann man durcb geeignete Ausfiibrung 
des Stosses das Einscbrauben sebr erleicbtern. Flanscbverbindung ist im all- 
gemeinen nicbt giinstig, weil die Flanschen zu weit vortreten. Will man die- 


Fig. 317. Fig. 318. Fig. 319. 



Sandboden wenig Niitzen scbafft. 
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selben dennocli anwenden, so lasse man wenigsteiis den iintern Flanscli in Keil- 
form anslaufen, nnd spare in demselben nur schmale Scbiitze fiir die Scbranben- 
kbpfe ans; die Scbiitze werden nacli Eertigstellung der Verscbraiibung mit 
Zement ausgefiillt, Fig. 320. Yortlieilliafter ist eine Yerscbranbung 
in ITuffen, weil man die erforderlicbe Yerstarkimg sowobl innen als aussen 
anordnen kann. 


Pig. 321, 322. 





Fig. 320. 



Urn 2 X 1 ermugliclien , dass die Pfabie 
event, aiicli beraus gescliraiibt werden 
kdnnen, obne dass sicli das Gewinde am 
Stoss lost, muss man in die bTuffen Kopf- 
sclirauben einfiigen; die Anwendung diircb- 
geliender Bolzen ist bei ixnten offenen 
Pfalilen nicbt zii empfeblen. 


j ’ Fig. 321, 322 zeigen eine Stossverbindnng, 
j — I wie sie von der Briickenban-Aktien-Gesell- 
scliaft vormals Harkort fiir auslandisclie 
^ Briickenbauten mehrfach angewendet wurde. 
Anf an beide Enden der zu stossenden Eohren an- 
gegossene Knaggen-Anslitze werden starke scbmied- 
eiserne Binge lieiss aufgezogen. 

Bei Boden von geringem Zusammenliang (wie Kies, 
Sand, weicbem Thon, Scblamm) ist es ricbtiger, die Yer- 
stiirknng der Kdhre nacb der Aussenseite zu legen, 
weil eine Yerdrangnng des Bo dens durch dieselbe im 
nnbegrenzten Erdreicli leicbter vor sick gebt, als im 
Innern der engen Bdbre, axis der man denselben event, 
durch Yentilbobrer beraxis scbaffen muss. 


In sebr bartein Tbon, der sick nur scbwer verdriingen lasst, ist es zu em- 
pfeblen, Yerstiirkungen nacb der Innen seite zn legen nnd die nntere Bobroifnnng 
urn so viel zn verengen, dass sie gleiche Grdsse mit der BobrofPnxing an deren 
engster Stelle bat. Dann wird das Anfsteigen des Kerns erleichtert sein, wiibrend 
das anssere Erdreicb alllerdings von Anfang an etwas bei Seite gescboben 
werden muss, spater aber an dem glatten aussern Umfang des Pfabls kein 
Hinderniss findet. — Niemals lasse man Yerstarknngen an ibrer Unterkante 
stnmpf abscbneiden, sondern stets flacb verlanfen. 

In scharfem Sand nnd Kies kann man das Einscbraxiben dadnrch wesent- 
licb erleichtern, dass man Druckwasser zu Hilfe nimmt. Dasselbe muss, urn die 
Beibung zxi vennindern, die obere Flaclie der Schraube bespxilen. 


/3. Einscbraube-Vorriobtxingen. Eine Einschraube - Yorricbtung, 
die fiir den Bau der Landebriicke bei Lewes verwendet ward, zeigt Fig. 323. 

Fig. 323. Eas anf den Pfabl gesteckte Spi'ossenrad kann an 

jeder beliebigen Stelle sitzen, indem es dnrcb Bing 
mit Druckscbranbe gebalten wird. Mitgenommen 
wird der Pfabl durch die Beibung, die sich 
zwiscben seiner Flache nnd 3 Stahldornen von 
je 2,5 cMi Starke ergiebt, welcbe in liinglich ge- 
formten Bobrungen der gusseisernen Kabe liegen, 
die nacb einem JEnde bin enger werden. 

Ziim Einscbrauben der Pfabie bei den Neu- 
bauten der Bremer Lagerbaus-Gesellscbaft diente 
ein Sprossenrad mit Bosette, welches aus 2 je 25 
starken Blechen bestand, die durch Gusseisen- 
stxicke nnd Stebbolzen in dem Abstande von 15 cm 
gebalten wurden; die an den 4 Ecken der Bosetten eingesteckten Arme 
wnrden durch Bolzen befestigt, wabrend 2 fernere Arme nm diese Bolzen 



^3 Wochenbl. f. Archit. xi. Ing. 1880, S. 68. 
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dr ell bar aiigeLraclit wiirden. Diese letztern Arme bildeten Hebei siit ^uss- 
ei‘^erneni Scliiili am eingesteckten Ende, die nacb dein Pfalile zu in die Form 
eiiies Kreissegmentri ansgingen, dessen ]dittelpunkt nielit mit dem Drebpunkt zii- 
saminen fiel. "in Folge (lessen driickten diese SegmentfiaebeTi bei einer geringen 
Brelinnff den Hebei kraftig gegen eingelegte gezabnte Stablstiicke amlni- 
fang des Pfalils, weleher sonadi ebenfalls "durcb PLeibnng niitgenommen ward. 


sit; 


Fig. 32b. 







Fig. 329. 




Besondere Scbwierigkeiten kdnnen beim Niederbringen von Scbranben ent- 
steben, die znin Eestlegen von Seezeicken oder znr Yerankernng von Scbiffen 
dienen sollen; dies gilt insbesondere wenn die Wassertiefe bedeutender wird. 
Scbraubenformen , welcbe fiir diesen Zweck angewendet warden, zeigen die 
Pig. 824—326. Die Scbranbe, Fig. 824, ist in scblammigen Boden verbaltniss- 
massig leicbt mit Hilfe eines einfacben Spillkopfes, Fig. 327, 328, einznscbrauben. 
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Ungunstiger an sicli, und zninal selir uugetjignet fiir da.s Eindringen in testen 
Boden ist die Scliraiiie, Fig. 325, 323. Die zmii Niederbringeii dieser Scliraiibe 
in fest gelagerten Sandboden in einem besondern Falle angewandle Torriclitnng be- 
stand ans einer scliiniedeisernen Spindel von Qnersclinitt, deren Torsions- 

inoment also = 407 war. Spindel und Sclii’aube waren durcb eine gusseiserne 
Muffe niit anfgezogenem Sclmiiedeisen-Bing, Fig. 329, gekuppelt. Bei der 
Spindellange von 4»i mnsste die Spindel am obern Ende dnrch Eopftane gehaiten 
w^erden, wobei eine hdlzerne Muffe mit aufgesetzter drelibarer Scheibe, Fig. 330, 
benutzt wnrde. Die — drelibare — Fiibrung der Spindel in dem — scliwimnaenden 
— Geriist, Fig. 331 — 333, gescbab dure lx einen gnsseisernen Eing, Fig. 334, 
der nack Fig. 333 in die ziisanxmen stossenden Enden von anf 2 Flossen liegenden 
Scbweilstiicken drehbar eingefiigt war. Der Di*eliniechanismus bestand aus 
eineni Sprossenrad mit einer aus 2 Eisenblechplatten und zwiscliengelegten 
Stegen gefertigten Eosette, Fig. 335, 333, in wekdxer 3 je 4,5 in lange Arme 

steekten. Die an dem Sprossenrade befestigten beiden Zugtaue lubrten zu 

2 Winden, von deneii die eine einfaches, die andere doppeltes Torgelege katte. Bei je 
4 bis 6 Mann Bedienung an den "Winden betrugen die Spannungen in den Windetanen 
recknungsmassig 830 bezw. 3240 und es war demnacli die Grosso des Dreb- 
moments: (830 + 3240) 450 = 1 831 500 Hieimack ergab sick als Torsions- 

spannung in der iiussersten Faser der Spindel: S = 4500kg, bei 

4:U i 

der ein so starkes Ye r winden der Spindel stattfand, dass dieselbe unbrauckbar 

ward. Es gelang auck nicbt die Ankersekrauben zu der gewollten Tiefe von 

2,5— 3,0 ni liinab zu bringen, sondern nur zu kockstens 2 la Tiefe, weil sckon Merbei 
eine Deberanstrengung der Spindel sick ergab. 

Der erforderlich gewesene iibergrosse Kraftaufwand erklart sick ausser 
aus der fiir die vorliegende Eodenai't ungeeigneten Sckraubenform daraus, dass 
die Sckraube ein durcbloclites Querstiick zum Ankangen des Kettenscliakels 
hatte; ungeacktet sorgfiiltiger Sckmierung nahin dieses Stiick zusammen mit 
dem sckweren Schiikel an der Dreliung der Schraiibe Tkeil. 

y, Starke der Sckrauben iiiid ScbraubenpfaMe. Fiille, dass beim 
tiefen Binschrauben in festen Boden Scliraubenfliigel abbrecken, sind nickt 
selten; der Brack wird bei richtiger Sckraubenform aber nickt durck den 
Gegendruck des Bodens nnter der Sckraubenkaclie bewirkt, sondern durck die 
aul der Sckraube liegende Bodenlast in Yerbindung mit der Eeikung, welcke 
auf der Oberseite stattnndet. Dkrnach hat sick die Benutzung eines Druck- 
wasserstralils, der auf die Oberseite gericktet wird, in meki*en Fallen als ein 
sekr wii*ksames Mittel gegen den Bruck erwiesen. 

Wakrend Sckrauken geringen Durckmessers selbst in weickere Felsarten 
eindringen, okne dass sie orecken , tritt diese Gefahr leickt ein beim Antreffen 
einzelner barter Steine im Boden. Uni dieser zu kegegnen, darf an Material 
fiir die Sckraube sowokl, als fiir den Pfahl nickt gespart werden; reicklicke 
Starkenkemessung ist auck deskalb noting, um ti*otz des Eostens auf lange Zeit 
geniigende Tragfakigk. zu besitzen. Das Scliraubengewinde muss entspreckend 
der Seanspruckung vom Eande zum Pfakl kin starker werden, und kann bei 
grossem Sckraubendurchm. (lui und mekr) 4 — stark genommen werden. 

Hokle Sckraubei^fakle fiillt man zweckmassiger "Weise aus. Wo die- 
selken nur geringen Temperatur-Yerandeimngen ausgesetzt sind, geniigt kierfiir 
gewohnlicher Beton; wo dagegen starke Temperatur-Untersckiede auftreten, 
empfiehlt sick, der grosseren Elastizitiit wegen, mekr ein Aspkaltketon. 

2. Sckeikenpfakle 

Litteratur: Uxc, Min. of h^oceed. of the Inst of Civ.-Mngm. 1877. — WochenscJir. d. ostr. 

Ti. Archit-Ver. 1878. — Nouv. Ann. de la comtr. 1871, 1881. — - 

Solcke wandte zuerst Brunlees im Jakre 1853 an in der Form, wie sie 
Fig, 337, 338 zeigen. Der kokle Pfakl ist durck einen gerippten Boden ge- 
scklossen, in dessen Mittelpunkt sick ein Lock fiir den Diirckgang des Eokrs 
fiir das Druckwasser kefindet. Letzteres katte 50 Durckm. und stand 
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mit eiiier Gpferd. DampfpiiBipe in Verbindung. Die Senknng ceseliielit in derselben 
Weise wie bei Besprediung des Einspulens liblzerner Piiible angegeben '^rard. 
Die Rippen anf der Fnssplatte baben den Zweek, beini Hin- imd Herdreben 
des Pialils den Boden aufzuwdblen, damit er sieb leicbter bei Seite spiilen lasse. 

Ansser bei niebren andern Bauwerken wurden Sdieiben- 
p fable aiieb beim Ban der iimgestiirzten Taybriicke in 
>Sebottland angewendet. Sie batten dort. Fig. 340, 
51 iinssern Durcbni., 2,5 Wandstarke^ Die ge- 
rippte Fnssscbeibe von 1,20 Durcbmesser war besonders 
gegossen und durcb Scbraiiben mit dem Pfable verbundeii. 
3. Spitzpfiible. 

Litter atur: Wochenschr, d. oestr. Ingeii.- u. Archit.-Yer. 1881. 
— Woclienbl. f. Arehit.u. Ingen. 1879. 

Solcbe allein angewendet sind von geringer Trag- 
fiibigk., wenn sie niebt bis anf festen Baugrund fFelsen) 
getrieben werden kdnnen. Nnr wo dies moglich ist, wira 
man sie mit Tortbeil aucb zmn Tragen von Fasten ver- 
wenden, wabrend in weicbern Erdarten sie nur dann 
einen zweekmassigen Ersatz fur Holzpfable bilden, wenn 
der Seewurm oder wecbselnde Wasserstande letztere zu 
scbnell zerstdren wiirden. Spitzpfable werden in derselben 
Weise wie Holzpfable diircb Rammen oder Wasserspulung 
eingeirieben. Sind die Pfable liolil, so ist es vortlieilhalt, 
das Rammen in der Weise ansznfubren , dass man den 
Ranimbar im Innern diclit oberbalb der Spitze anfscblagen 

lasst. Dazu muss derselbe aiis einer in den Hoblranni 

passenden eiitsprecbend dicken Eisenstange besteben. 

Hoble gnsseiserne Spitzpfiible erbalten zweckmixssig eine Spitze aus ver- 
stabltem Scbiniedeisen oder Stalil, wenn man fiircbten muss beim Eintreiben 

anf Steine zu treffen. Eine kleine Verstiirkung an der Spitze wird namentlich 

in Then und Mergel das Einrammen erleicbtern. 

Fig. 339, 340. Eine vereinte Anwendung von eisernen Scbeibenpfablen 

mit Spitzpfiihlen seblug Oppermann^) vor. Ein derartiges 
Fundament ist als eine Nachabmung der Yerhaltnisse eines 
Baumes mit Pfalilwurzel aufzufassen. Die Herstellung ist 
folgendennaassen zu denken: Der Grund wird anf 1 — 2"^ 
durcb Baggem vertieft, darauf der Spitzpfabl (wo nothig 
aucb Scbraubenpfalil) eingetrieben, und nun der eigentlicbe 
tragende Sclieibenpfahl von sebr grossem Sclieibendnrcbm., 
welclier genau anf den Spitzpfabl passt, einfacb auf den 
geebneten Grund gesenkt nnd bier durcb Hin- nnd Her- 
dreben iiberall zum Anfliegen gebraebt. Die Sicherung des 
Scheibenpfabls gegen Unterspiuung geschiebt durcb Stein- 
sebiittung. Anstatt den Scbeibenpfabl nur auf den gewobnlicben 
Grund zu stellen, scblagt Oppermann aucb vor, zuniicbst ein 
Betonbett nm den Spitzpfabl berum anznordnen, welcbes dem 
Scbeibenpfabl zum Auflager dient und gleicbzeitig die 
Grundfliicbe verbreitert. An anderer Stelle wablte er fiir die 3, 
einen Briickenpfeiler bildenden Scbeibenpfable, eine gemein- 
same Betongoble. — Der in jedem Scbeibenpfabl steckende 
Spitz- oder Scbraubenpfabl wird in irgeud einer Weise (durcb 
Bolzon) mit dem erstern fest verbunden. 

Aucb bier empfieblt es sicli wegen der grdssern Sicberbeit bei Beanspruebung 
auf Biegung einen der beiden Pfahle aus Scbiniedeisen berzustellen. 

'Die Oppermann’sche Konstruktionsweise ist sebr der Beacbtnng wertb, 
namentlich ibrer be<iuemen Herstellung wegen. In dieser Beziebung ist sie 
der Einsenkung von Scbraubenp:^bl 6 n durcb Wasserspillnng vorzuzieben, 
weil Steine oder andere Hindernisse im Boden wenig Einfluss anf die Aus- 
fiibrbarkeit anszuuben vermogen. 

1) Now, Ann. de la constr. 1871, Juillet. 
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4. Holilpfalile ohne Scliraii’be oder Spitze: CTinindiings-Yerf ahren 

von Dr. Pott. 

Dasselbe ist friiher YT. nnr in England) namentlicli bei Grundnng von 
Leucbtthiirmen anf Sandbanken angewendet^ aber bald wieder verlassen worden. 
Es bestelit darin, dass hohle Eisenzylinder, die nnten offen, oben Inftdicbt 
gescblossen wareii, durcli den Dmct der Atniosphare eingetrieben warden, 
indem man plutzlicli einen luftverdiinnten Eanm in ilinen erzengte. Scliliesslicb 
wnrde der eingedrungene Boden ans dem Zyiindern entfernt nnd dieser init 
Beton gefiillt. — Die Kosten der Pott’scben Methode sind sebr bocb nnd 
die Anwendbarkeit derselben ist (auf Sand, Sclilamni nnd weichem Then 
ohne Yorkonimen ernstlicher Hindernisse) bescdiriinkt; dalier bat die Methode 
keine weitere Yerbreitnng zn gewinnen vermoeht. Eine Wiederverwendnng 
hat indessen der Gedanke, den ansseren Lnftdrnck zn verwerthen, bei dem 
sogen. pneninatisehen Baggerverfahren gefiinden, dureh welches man 
die eisernen Brnnnen der Tay-Brhcke versenkte. 

IV. Senkkasten niit nnterm Boden nnd Schwiminpfeiler. 
a. Aiigemeines. 

Bei den S enkkasten mit nnterm Boden wird ein nnten nnd an den Seiten wassser- 
dicht hergestellter Kasten anf den nattirlichen oder kiinstlichen Bangrnnd ge> 
senkt nnd in dem Schntze desselben das Fundament bis liber Wasser anfge- 
manert. Der Boden dient dem Fundament als liegender Post, wahrend die 
Seitenwande, wenn sie ans Holz bestehen, in der Regel wieder entfernt werden. 

Friiher wnrde diese Griindnngsart znr Herstellnng von Fundamenten nnter 
Wasser, wenn das Abdammen zn schwierig, bezw. zn kostspielig war, hiinfiger 
angewendet nnd zwar hanptsachlich zn Briickenpfeilern nnd Kaimanern. In 
neuerer Zeit wendet man im gleichen Falle meist andere Yerfahren an, 
die insofern besser geeignet erscheinen, als bei ihnen ein weniger starkes 
Setzen des Fundaments vorkommt. Anf ein solches muss man bei den 
Senkkasten mit nnterm Boden stets gefasst sein, weil das Einebnen des Ban- 
grnndes bezw. des Betonbettes, bezw. das Absebneiden der Rostpfiihle in genan 
gleicher Hdhe bei grosserer Wassertiefe Schwierigkeiten bietet, so dass der 
Boden des Senkkastens niemals so gleichmassig nnterstiitzt ist, wie dies z. B. 
bei einer Brnnnen- oder Lnftdruck-Griindnng, oder anch bei einer Betongriindnng 
der Fall ist. Aus diesem Grnnde kann die in Rede stehende Griindnngsart fiir 
Briickenpfeiler, namentlich fiir solche von Drelibriicken, nicht empfoblen werden, 
YYo indessen ein Setzen des Fundaments, wie z. B. bei Kaimanern, von geringem 
Belang ist, wird man das Yerfahren anch jetzt noch hei mittlern Wasser- 
tiefen mit Yortheil anwenden. 

"Wenn man die Senkkasten unmiftelbar anf den Bangrnnd setzt, muss die 
Sohle mbglichst genan ahgeglichen werden. Dies lasst sich hei Sandboden noch 
am leichtesten ausfiihren; nnr muss die Bangruhe sich in stillem Wasser he- 
finden, weshalb man dieselbe bei Griindnngen in fliessendem Wasser zunachst 
zn nmschliessen hat. 

Soil das ganze Fundament spiiter znm Schntze gogen Unterspiilimg mit 
Spnndwanden unigehen werden, so rammt man diese gleich zn Anfang, mit Aus- 
nahme der stromabwarts gelegenen Seite, welche man znm Einhringen des Senk- 
kastens zunachst offen lasst. Man schlagt die Spnndwiinde entweder gleich znr 
vollen Tiefe ein, nimmt ihre Lange so viel grosser, dass sie liher Wasser- 
spiegel reichen, nnd schneidet sie nadi heendigter Grundnng nnter dem niedrigsten 
Wasser^iegel ah. Oder man rammt die Spnndwand niclit gleich anfangs znr 
vollen Tiefe ein, sondern den letzten iiher Wasser stehen gehliehenen Theil 
ihrer Lange erst nach heendeter Einehnnng der Sohle nnd Yersenkung des 
Kastens. Alsdann wird anch die Spnndwand stromabwarts gescblossen. 

Will man keine Spnndwande schlagen, so geniigen znm Schntze anch Wande 
aus Faschinen wie solche anf S. 87 heschriehen wnrden. 

Das Einebnen der Sohle — nach Yertiefnng derselben dnrch Baggernng — 
geschieht zweekmassig in der Weiso, dass man eine schwere Eisenschiene 
mitlels an den heiden Enden derselben angehrachten Ketten mehrfach iiher den 
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Baugrund fortzielit. In dieser Weise liisst sicli selbstvei>taiidlidi nur Boden 
von geringer Ziilngkeit ebnen, und es wird das ]MitteI bei Lebm nnd Tlion nn- 
znreicbend sein. Fur derartigen Boden empfieblt es sitF. die gib>seni Tneben- 
beiten dnrcb eine Lage Kies oder Beton mit reeht vieL '^venii aiieh mao-erm 5L’5rtel 
zu verdeckeii imd die Fliiclie alsdann niittels Grebrauciis einer Sebiene zii ebnen. 

Soli der Seiikkasteii auf Pfablrost stehen, so iniissen die Pfable iintglicbst 
genau in einer borizontalen Ebene abgeschnitten werden. 3Iaii wendet liierfiir 
am besten die Kreis-Segmentsuge an nnd stellt dieselbe genau nacb dein Wasser- 
spiegel ein. 1st die Sage aiif einen Scbwimmkurper montirt, so muss dieser an 
den Spnndwiinden test gelegt werden, daniit namentlicb keine senkr. Scbvankungen, 
vernrsacbt dnrcb die Bewegung der Arbeiter, eintreten. 

Eine Befestignng des Senkkasten-Bodens anf den Pfablkopfen erfolgt in der 
Eegel nicbt, da bei den Tiefen, in welcben man Senkkasten-Griindiingen anzu- 
wenden pflegt, die Anfertigung eines genauen Lageplans der Pfablkopfe scbwierig 
ist. Die Pfable driicken sich so tief in den Boden des Kastens ein, das ein 
Gleiten des letzteren nicbt stattfinden kann. Bei der Parnitz-Briieke in der 
Breslau-Scbweidnitzer Balm setzten sicb die mit Senkkasten gegriindeten Pfeiler 
2,5— 4 CM, was, wenn aiicb nicbt ganz, so docb grdsstentbeils diesem Ein- 
driicken ziizuscbreiben sein wird. 

Ragen die Pfable iiber die Soble bervor, so fiillt man die Zwiscbenranme 
zwischen den Kbpfen mit Kies- oder Steinpackung, wobei indessen daraiif zii 
acbten ist, dass diese Fiillung nirgends die Pfablkopfbobe iiberragt. 

Bei Anwendnng von Rostpfablen nnter den Senkkasten ist provisoriscbe Um- 
scbliessnng der Baugrube zum Scbntze gegen die Stromiing nicbt nnbedingt 
erforderlicii. 

b. Boden und Seitenwande hdizerner Senkkasten. 

Der Boden des aus Holz bergestellten Kastens bildet einen liegenden Rost, 
wie aus Grrimdscbwellen, Zangen und Belag bergestellt, mit dem einzigen llnter- 
scbiede, dass der Belag bier wasserdicbt sein muss. Eine solcbe Ausfubrung 
ist indessen nicbt zu empfeblen, weil die unten vortretenden Grnndschwellen 
dann a 11 ein auf den Baiigrund driicken werden und in Folge dessen ein viel 
grdsseres Setzen des Fundaments unvermeidlicli ist. Desgl. ist es bei Anwendnng’ 
von Pfablrost scbwierig, den Boden so zu bauen und namentlicb so genau zu 
versenken, dass die Schwellen genau und voll auf die Pfablkopfe zu liegen 
kommen. Weit beqiiemer und sicberer ist das Auflager berzustellen , wenn die 
imtere Flacbe des Bodens ebeu ist. Zu diesem Zweck stellt man den Boden 
meistens aus mebreren sicb kreuzcnden Lagen von Boblen oder Halbbolzern 
her, deren obere Lage man kalfatert. Empfolilen sei, die unterste Lage starker 
zu nehmen (etwa 15 als die ubrigen (etwa 8 — 10 weil die erstere bier 

die Grundscbwellen ersetzt, wiewolil bei einigermassen bohen Fundamentkorpern 
die Ausgleicbung der Belastung scbon durcb das Mauerwerk selbst erfolgt, 
so dass von einer relativen Beansprucbnng des Holzbodens kaum die Rede sein 
kann; derselbe wird vielmebr aiisser zum Abscblusse des Wassers wahrend 
der Ausfubrung bauptsacblicb zur Verankerung in wagereebter Riebtung dienen. 

Die Seitenwande bat man in Holzkonstruktion in sebr verschiedener Weise aus- 

f efiibrt, u. a. aucli mit losbarer Befestignng am Boden, Am einfaebsten 
ildet man die Wande aus einem durcb Krexize versteiften Raimi, auf den 
man von aussen die in den Fugen bebobelte Yerscbaliing nagelt. Audi die 
Fugen der Seitenwande, die Stdsse und die Fuge zwiseben Wand nnd Boden 
sind zn kalfatern. 

Als Beispiel einer losbaren Befestignng der Seiten an den Boden geben 
Fig. 341 — 343 eine Konstniktion, welcbe in jiingster Zoit bei Kaibanten an der 
Insel M6ru bei Rouen zur Anwendung gekommen ist.^) 

Fig. 341 stellt die fertige Mauer dar, Fig. 342 den Senkkasten im Qner- 
sebnitt, Fig. 343 die Befestignng der Seitenwande an dem Boden. Die Mauer 
ist vor einen Steindamm gesetzt, der mit l^/^facber Anlage bei 4ui Kronen- 
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breite geschilttet ist. Aaf dor Iluckseite des iJaiiimes lic^^en in Abstaiiden von 
10,5^1 MauerkliJtze, die ziir Verankorung der Kaiinauer dienen. Die punktirt 
angedeuteten Pfahlreilien dienen zur Aufstellung eiiier Arbeitsbriicke, von welcber 





ans dieKostpfiible h h iinter der 
Maiier gesclilagen werden unci 
die Steinscliiittung ausgefiibrt 
wird. Die einzelnen Senkkasten 
batten cine Liinge von 20,69 “a , 
bei einer Breite von 3,66 und 
! -warden znr Baustelle gedusst, 
bier diircb Belastung mitSteinen 
' auf die Ptable gesenkt und es 
ward dann das Mauerwerk in 
denselben aufgefubrt Der 
Boden der Senkkasten bestebt 
ans 2 Lagen Bucben-Boblen von 
je 8 cm Stiirke. Die Seitenwiinde 
steben stumpf auf dein Boden, 
und werden ^ durcb Dome 
gegen seitliches Yerscbieben 
gesicberi Die Dorne sind an 
der Wand befestigt und keten 
Fig. 342. Fig. 343. in das grdssere Lock einer mit 

C 2 Nageln befestigten 
Eisenplatte, welcbe ibrer- 
seits auf die Oberseite 
des Bodens genagelt ist. 
Die W iinde werden durcb 
Anker, deren Muttern 
von unten in den Boden 
eingelassen sind, gegen 
den letzteren gepresst. 
Lust man nacb beendeter 
Griindung die Schrauben 
durcb Dreben der Anker 
so scbwimmen die Wiinde 

> Die einzelnen Mauer- 
korper wurden bier durcb 

' Bdgen init einander ver- 

@ bunden. Will man die 

Scblitze zwiscben den 
Bogen ausfiillen, so ist 
dies leicbt in folgender 
' zu bewirken: Man scbliesst zunacbst den Schlitz zwiscben den 
zweier benacbbarter Kasten nacb Entfernung der Seitenwande durcb 
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344. 



Fiff, 345. 



Fig. 346, 347. 


passend geschnittene Bretter, die auf den iiherstelienden Eanderii der Boden 
ilir Auflager dnden, daraiif in lilmliclier IVeise die Seiten der Bpalte zwiscken 
den zu verbindenden Mauerkorpern durch Bolilen, die man wieder entfernen 

kann, und fiillt den neu gebildeten Kasten 
mit Beton. Um einen iniiigern Anscliluss des 
Betonklotzes an das Mauerwerk zu erreiclieii, 
sowie, um demselben niekr Halt gegen den Erd- 
druek zu geben, wenn man ihn unten scbwacker 
als das Profil ausfiilirt, kann man die Stirn- 
flacben der benacbbarten Mauerkorper mit 
Scblitzen verselien, Fig. 844, oder dieselben 
nicht parallel, sondern nach der Wasserseite 
zu enger mauern, Fig. 345. Anstatt die Senk- 
kasten, wie in dem vorerwalinten Beispiel, 
am IJfer auf scbiefen Ebenen (Hellingen) 
fertig zu stellen, sie dann in das "Wasser 
gleiten zu lassen, und zur Verwendungsstelle 
zu flossen, kann man dieselben aucb auf einem 
Floss zusammen stellen, das man, wenn der 
Kasten fertig ist, seitlich belastet, so dass dieser 
flott wird nnd abschwimmen kann. Am Meere 
A kann man sicli den Tidenwechsel zn Nntze 

\ ^ macben, indem man eine nnter dem Flutb- 
wasserspiegel liegende Stelle abdammt, in dieser 
den Kasten zusammen baut und ibn nacb Durcb- 
f stecbung des Danimes bei Fluth binaus bggsirt. 
In stillem Wasser lasst sicb der Senkkasten 
; obne besondere Fubrungen unscbwer genau ver- 
setzen, wabrend bei unrubigem und fliessendem 
Wasser einige seitlicb eingerammte Pfable"als 
Fubrung dienen miissen. 

c. Seitenwande aus Mauerwerk. 

Hier bilden dieselben gleicb einen Tbeil 
des Fundaments; man bat derartige Pfeiler 
passender Weise Schwimmpfeiler genannt. 

Gregen den aussern Wasserdruck eignet 
sicb fur diese Wiinde am besten die kreisrunde 
Hrundrissform; indessen bat man aucb Kasten 
recbteckig mit im Innem ausgerundeten Ecken 
ausgefuhrt wenn diese Form sicb besser an 
die Gestalt des Bauwerks anschloss. In dieser 
Weise wurde in England bereits zu Anfang 
dieses Jabrbunderts von Bentba|m eine Kai- 
mauer gegriindet, deren Konstruktion die 
Fig. 346, 347 zeigen. Auf den bolzernen Boden 
wurde zunacbst ein umgekebrtes Gewolbe ge- 
legt, und im Anschlusse an dieses sind die 
4 Seitenwande aus Ziegelsteinen aufgemauert. 
Die .^beit gescbah am Strande wabrend der 
Ebbezeit; sobald das Mauerwerk der Seiten- 
wande entsprecbend boob aufgefiibrt war, 
warden die Kasten durcb die Mutb geboben 
und dann zur Baustelle geflosst. Hier yersenkte 
man sie durcb kiinstlicbe Belastung, die grosser 
war als das Gewicbt der fertigen Mauer^ und 
somit gleicbzeitig als Probebmastung diente, 
und Mite die Hoblraume mit Beton. 

Das Soblengewolbe wird iibrigens entbebrlicb, wenn man den bSlzemen 
Boden einigermassen stark ausfiibrt, die Tersenkung auf den Grund durcb Ein- 
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scliiittung Yon Beton in die Hulilraiime be- 
Y’irkt, nnd erst nacb fertiger Ansfullung eine 
Probebelashmg aufbriiigt. In dieser Weise 
I wird der Holzboden des Kastens weit weniger 
beansprucbt , als wenn man ilin, nocli leer, 
; diircb eine tfeberlast in den CTnind driickt. 

I In nenerer Zeit sind die Pfeiler der Parnitz- 
> Briicke fiir die Breslan-Scliweidnitz-Freiburger 
' Eisenbabn in alinliclier TTeise niittels Senk- 
; kasten mit gemauerten Wilnden gegriindet, die 
i auf einem Pfalilroste stehen^). Die Fig.M8~351 
i stellen ein Fundament usw. dieser Briicke dar. 

I Die Anfertignng ging in folgender Weise vor 
: sicli : Zunacbst wurden von scliwimmenden 
Eiistungen aus die Kostpfiible nnd 2 Keiben 
Eustungspfable gesclilagen. Letztere warden 
oben verholmt, and auf diesen genau horizontal 
" liegenden Holmen lief ein Schlitten, welcher 
: die Grundsage trug. Ffachdem die Eostpfahle 
! abgeschnitten waren, wurde zwischen ihre 
i Kdpfe eine Steinpackung gebraclit, deren Ober- 
; flache Taucher genau abglichen. Der Schwimm- 
: kasten bestand aus dem 40 cm starken Boden, 
i den 3 Lagen 

: kreuzweis 

I K — - >, iiber einander 

; zernen Wa'n- 

. i 


Fig. 350. 
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1,9 m Hulie. Der Bodeu war ausserdeni dxircli 23 mn starke aufgelegte Zangen 
versteift. 

In diesem abgedickteten Kasten, dessen Wande iiiclit bis liber den 
Wasserspiegel reichten, wurden die hohlen Mauerkdrper zuuaclist ans 2 Stein 
imd spiiter axis Stein starkem Ziegelmauerwerk angelegt, wie Fig. 319 
zeigt. Bevor das Crewiclit des Maxxerwerks so gi*oss geworden, dass die Holz- 
xviinde ganz nntertaxicbtenj wxirde der Kasten zut Stelle gedosst nnd in annabernd 
ricbtiger Lage fest gelegt. Die Last der fortsclireitenden Mauerung wiirde nim 
in der IFeise geregelt, dass das Granze, auch nachdem der obere Rand der 
liolzernen Seitenwande unter Wasserspiegel ti'at, geniigende Scliwimmfahigkeit 
belxielt. Spater erstj wenn der Rand des Hohlraxims niebr als xiberWasser 
stand, begann man in der Solile zu mauern. Hatte der Holzboden naliezn die 
Pfablkopfe erreielit, so wurde der Senkkasten genan gericbtet xind durch Anf- 
bringen x^on Steineii zuni Anfstehen gebracbt und endlicli voll gemauert. — 
Man liatte am obern Ende durclilocbte Flacheisenstangen an dem Holz- 
boden befestigt, die am obern Ende mittels durcbgesteckter Eisenkeile am Ge- 
riiste festgelegt werdcn konnten, um den Senkkasten dott zn erhalten, wenn 
etwa ein Brunnen stark undiclit werden sollte. Diese Siclierheits-Yorricbtung 
ist indessen niemals in Wirksamkeit getreten. 

Ancb solclie niedrigen Wiinde wlii'den, wie S. 156 mitgetlieilt , abnebmbar 
eingericbtet werden konnen, nm sie etwa mebrere mal zu benxxtzen. 

In vielen Fallen wird man die holzernen Seitenwande aucli ganz entbehren 
konnen, wenn man nnr den bolzeimen Eoden bei Beginn des Hohlmauerwerks 
etwas an den Geriisten (festen oder scbwimmenden) aufbangt, 
uin die Schwimmfaliigkeit bis zn geniigender Hohe des 
Ringraauerwerks zu sicbern. Sobald man die Starke $ des 
ringtbrmigen Ziegelmauerwerks nicht grosser als 0,2 d, 
Fig. 352, macbt, ist die Schwimmfaliigkeit von An fang an 
vorhanden. 

Die Sichernng derartiger Fundamente in fliesseadem 
Wasser gegen Unterspiilxing gescbiebt wie bei alien iibrigen 
Fundamenten. 

Scbliesslich sei nocb angefubrt, dass durcb Herstellxing gefiissf ormiger 
Betonkbrper, wie sie durcb Dalmann in Hambxirg in den 5Qer Jabren gescbab, 
Scbwimmpfeiler aucli selbst obne bolzernen Boden ansgefilbrt werden konnen; 
derai’tige Griindungen baben indess ii. AV. spatere Nacbabmung nicbt gefunden. 


Fig. 352. 



V. Bmniien-GrriiiKluiig. 
a. Allgemeines. 

IJnter Brunnen-Griindnng ist im allgemeinen das Yerfabren zu verstehen, einen 
boblen oben nnd unten oifenen Korper beliebiger Grundrissform durcb Scbicbten 
von ungenngender Tragfabigk. bis auf den tragfabigen Bangrund durcb Ent~ 
fernung des Bodens im Innern zu versenken uud endlich mit Beton, Mauer- 
werk, trockenen Steinen oder Scbotter auszufullen. Die Entfernung des Bodens 
gescbiebt entweder dui-cb unmittelbares Graben im Innern, namentlicb unter dem 
Rande, oder, falls das Wasser im Brunnen nicbt zu bewaltigen, bezw. die Be- 
waltigung wegen der damit leicbt verbundenen Auflockerung des Bodens in der 
Nacbbarscbaft nicbt rathlicb erscbeint, durcb Baggern. 

Die Brunnen-Grundung unterscbeidet sicb biernach von der Griindung mit 
unten offenen eisernen Ffahlen (namentlicb von dem Pott’scben Yerfabren) im 
wesentlicben durcb die Art der Yersenkung, die bier eine Folge der Entfernung 
des Bodens ist, wabrend bei dem genannten Yerfabren erst die Yersenkung, 
und sodann die Entfernung des Bodens vorgenommen wird. — Yon der 
Scbwimmpfeiler-Griindung, sowie von der Griinaung in geschlossenen , eisernen 
oder bolzernen Umbiillungen dagegen unterscbeidet sie sicb dadurcb, dass bei ibr 
der bohle Korper in den Boden versenkt wird. 

Brunnen-Griindungen sind in Indien scbon von Alters her angewandt, wabrend 



160 


Ber Gmntlbau. 


sie in Europa und namentlidi in Deut&chland erst in neiierer Zeit Beaclitimg 
gefunden liaWu. 

Wo die Bewaltigung des IVassers ohne grosse Kosten mdglicli nnd der 
Umgebimg wegen statthaft ist, liisst sicli diese Griindungsart bis zn den grossten 
Tiefen anwenden, wie sclion die Wasserbmnnen und geinaiierten bergmiinniscben 
Sclxaclite beweisen. IVo indessen die TTasserbewiiltigung niclit ausfiihrbar ist, 
empfieblt sicb die Brunnen-Grtindung nur, wenn keine emstlicben Hindernisse 
zu erwarten sind, also namentlicb in gleicbmassigem Sande oder Scblamm und 
Moor. In selir grobem Gerolle dagegen, sowie in Erdschichten, in denen man 
mit Siclierheit auf grosse Steine in betriicbtliclier Zahl, sowie auf Eelsspitzen, Baum- 
stamnie oder Baureste recbnen muss, ist diese Grundungsart nicbt anratblicb, 
da die Beseitigung solcber Hindernisse unter Wasser niclit nur iinverhaltniss- 
massige Kosten, sondern namentlicb auch bedeutende Zeitverluste verursacbt. Bei 
solcben Verbaltnissen werden sicb die reine Luftdruck-Griindung oder Luftdruck- 
Griindung mit Brunnen-Griindiing vereinigt billiger stellen, die erstere bei 
grossern Tiefen, Scbwierigkeiten des Baugrundes und grusserm Bauobjekt, die 
letztere bei geiingern Ausfiibi'ungen, Scbwierigkeiten nnd Tiefen. Es wird so- 
nacb die Brunnen-Griindung hauptsachlich im Alluvial-Boden der untern Eluss- 
laufe am Platze sein. Da aber aucb bier vereinzelt Baumstamme und Steine im 
Grunde vorkonimen, so empfieblt es sicb, bei alien grossern Brunnen-Griindungen 
einen Taucber-Apparat vorratliig zu balten, urn im Stande zu sein, die erwabnten 
Hindernisse verhaltnissmassig rascb zu iiberwinden. 

Nacb den Stoffen, aus welcbem die Brunnen besteben, werden 3 Arten: ge- 
mauerte, eiserne und bdlzerne Brunnen unterscbieden. 

b. Gemauerte Senkbrunnen. 

Sie werden in der Eegel wenigstens an den Aussenflacben aus Ziegelsteinen 
liergestellt, weil das Mauerwerk aus denselben glatter in der Elacbe ist, und also 
eine wesentliche Vorbedingung fur raschen Verlauf der Senkarbeit erfullt wird. 
Aussardem lasst sicb mit gleicbmassig geformten Ziegeln bequemer ein dicbtes 
Mauerwerk berstellen, und so die Wasserhaltijng wabrend der Versenkung bezw. 
der Ausmauerung eiieicbtern. Abgeseben biervon wiirde ein Mauerwerk aus 
Brucbsteinen seiner grossern Scbwere wegen vorzuzieben sein. 

a. Brunnenkranze. 

Als TJnterlage fiir die gemauerten Brunnen dienten Brunnenscblinge 
oder Brunnenkranze, die man auf die eingeebnete und in der Eegel bis zum 
Grundwasserspiegel durcb Abscbacbtung vertiefte Soble der Baugrube legt. Man 
macbt die Scblinge aus Holz oder Eisen, in letzterem Ealle besser aus Scbmied- 
eisen, weil dieses nicbt so leicbt bricbt als Gusseisen, wenn wabrend der Yer- 
senkung Hindernisse angetroffen werden. 

Der Quersclinitt der Brunnenkranze verjungt sicb in der Eegel nacb unten 
und bildet ein Trapez oder Dreieck, wiewobl aucb in einzelnen Eallen Brunnen- 
kranze von recbteckigem Quersclmitte versenkt wurden. Da die Yersenkung 
desto besser von statten gebt, je weniger Widerstand der Brunnen im Boden 
findet, so ist offenbar die dreieckige Querscbnittsform die zweckmassigere. Aus 
demselben Grunde wird man aumi den Winkel der Scbneide moglicbst klein 
nebmen. Bei holzernen Brunnenkranzen wendet man, urn unbeschadet der 
Eestigkeit eine scbarfere Scbneide zu erbalten, im untern Tbeile Eisen an, 
sei es, dass man das Holz nur mit Blecb oder Fagon-Eisen beschl ag t oder, dass 
man den untern Tbeil ganz aus Eisen berstellt, und auf diese weise zu ge- 
miscbten Konstruktionen kommt. Letztere sind indessen nicbt zu empfeblen. 
Man wird in der Eegel, wenn man nur Eisen, oder nur Holz mif Bescblag an 
der Scbneide anwendet, bei grdsserer Gleichartigkeit fiir dieselben und geringern 
Kosten einen Brunnenkranz von geniigender Eestigkeit berstellen kdnnen. 

Die Fig. 353 — 359 zeigen Querschnitte bolzerner Brunnenkranze mit, und 
ohne Eisenbescblag an der Scbneide, tbeils aus Bohlen, tbeils aus solcben und 
bearbeiteten starkern H5lzem gebildet. Die einzelnen Boblenlagen werden ge- 
borig liberblattet, verdiibelt und mit einander vemagelt und verbolzt. 
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Ah Eisenlesclilag fur den nntern Eand i^t ein Flaclieisen , Fi<r. 355 n. 356, 
niclit zii empfehlen" weil die Nagel zu leicht ausgezogen oder ab^j-eseliert 
werden, wunaeli das Flaeheisen nnr ein Hinderniss Ijemi Senken Lildet. ^ Besser 
ist ein T-Eisen, Fig. 358, oder ein spitzwinkliges L-Eiseii. Beide schweisst 
Oder nietet man zu einem gesclilossenen Ringe ziisanimen. 



Fig. Sffii Meistens nimmt man der Billigkeit wegen Xiefern- 

liolz, desscn geringer Festigkeit man durck Eisen- 
beselilag zn Hilfe konimt. Wo indessen Eiclien- oder 
Buehenliolz billig ist, empfielilt dasselbe sick nament- 
lick fiir die untcre Lage. Eickenkolz eignet sick aucli 
durek seinen Wncks besonders gut, zu Bninnenkranzen. 

Fiir allgemeine Kostenanscdilage kann man die 
(diierscknittflaeke der kdlzernen Scklinge grosserer 
Brunnen zu 0,15 ‘im annekmen. Esist dies dieGrosse des 
Querscknitts, weleke in der Formel S. 107, kei Yeranseklagung der Kosten von 
Bnmnen-Fundainenteii aiif kdlzernen Scklingen, angenommen ward, und die in 
alien Fallen ansreicken wird. Meistentkeils wurd der Querseknitt kleiner sein 
kdnnen, wie er denn in der That kei den Bninnenkranzen der Pfeilerfundamente 
verschiedener Briickenbauten zwischen 0,08 iind 0,12 qtn sckwaiikt. Der Preis 
fiir 1 cbm (tes Brunnenkranzes , der in der erwiiknten Formel mit bezeicknet 
ist, darf bei riinden Brunnenkninzen niokt niedrig angenommen werden. 

Eiserne Briinnenkriinze zeigen in der Eegel einen senkreckten und 
einen wagereckten Theil, die durek Konsolen gegen einandcr akgesteift sind. 
Bei Verwendung von Walzeisen sind diese Theile aiis Blech gekildet und durek 
ein L~Eisen mit einander verkimden. Die Konsolen kesteken ekenfalls aus Blech 
und sind durek L-Eisen mit dem liorizontalen und wagereckten Blecke ver- 
nietet, Fig. 350. Die Sekneide verstiirkt man zweckmiissig durek ein aiissen 
angenietetes Flaeheisen. Urn ein scitliches Vorsekieken des Binges gegen das 
Mauerwerk zu verliindern, liisst man die senkr. Wand gegen die wager, 
etwas vortreten und bringt auck wokl nock am innern Rande des Brunnenkranzes 
ein L-Eisen mit nack oken gericktetem senkr. Sekenkel an, so dass die erste 
Mauerwerkssekiekt zwischen 2 seitlichen Eisenumranderungen liegt, Fig. 360. 

III. 11 
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Xoelx zwerkmashiger als <lie Form Fig. 350 ist. ein volistandig keil- 
fdrmiger Qnerhchnitt des Brunnenschlings, den man erlialt, indem man aucli 
nacli dein Inneren des Brnnnens zu eine scdirage "Wand ankringt. In dieser 
Weise ivaren die Quersedinitte der Bnmnenringe fiir die Fliitlipfeiler-Fundamente 
der Ddmitzer Elkehrueke, Fig. S60, gebildet. Die innere Blechwand bestand 
bier aus ganz scliwachein Blech, und die obere liorizontale Platte war diireb- 
brocdieii, bezw. aus einzelnen kurzen Bleclistreifen mit ebenso grossen Zwisclien- 
raumeii zusamniengesetzt. Die Konsolen bestanden nur aus recbtwinklig gebogenen 
L-Eisen. Der Holilraum der Scbneide wurde, nacbdem der Brunnenkranz in der 
Bangrube verlegt war, mit Beton guter Miscbung gefiillt und das Maiier- 
werk band in dieser Weise etwa zur einen Hiilfte uninittelbar mit dem Beton 
zusammen. 

Bei der Anwendung von Gusseisen fur die Krauze, der im iibrigen niebt 
das Wort zu reden ist, liisst sicb die Hobltbrni der Scbneide besonders leicbt 
berstellen, Fig. 361. 

Das Gewicht der Brimnenkranze aus Scbiniedeisen ist in den Fonneln 
S, 107 mit 0,1 1 fiir 1 m Umfangsliinge veranschlagt, wenn die Kriinze vor Be- 
ginn der Maiiernng aiif den Erdboden gesetzt werden, so dass sie uberall unter- 
stiitzt sind, clagegcn zu 0,15 S wenn sie an Ketten aufgebangt mit dem Mauer- 
werk belastet werden, wie dies bei Griindungen im wasser vorkommt. Fur 
gusseiserne Brunnenkranze ist das Gewicbt etwa doppelt so gross anzunebmen. 

13. Grundrissform der Brunnen. 

Fiir ein bequemes und gleicbmiissiges Senken der Brunnen eignet sicb am 
besten der Kreis. Derartig gestaltete Brunnen besitzen im Yerbaltnisse zur 
Gnindfliicbe die geringste Umflacbe, erleiden also den geringsten Eeibungs- 
widerstand im Boaen und ausserdcm sind alle Pnnkte der Brunnenscbneide von 
dem in der Mitte arbeitenden Baggerapparate gleich weit entfernt, so dass eine 
gleicbmassige Senkung mdglicli ist Endlicb besitzen kreisninde Brunnenwande 
aucb die grdsste Widerstandsfabigk. gegeii den anssern Erd- und Wasserdruck, 
wiewobl diese Eigenscbaft bei der Starke, welcbe man den Wiinden zweck- 
niZissiger Weise giebt, weniger von Belang ist 

Als ein Mangel kreisrunder Brunnen muss indessen bervorgeboben werden, 
dass sie beim Siiuien leicbt in eine dreheiide Bewegung geratben, wenn ibre 
Aussenflacben niebt sebr genau bergestellt sind. Eine derartige Yersebiebung 
kann bisweilen iinbeqnem werden, z. B. wenn man bei Briinnenfundam. fur 


Fig. 362. Fig. 363. 



Briickenpfeiler dem obern Tbeile des Brunnenmauerwerks bereits eine bestimmte 

f eradlinige Form gegeben bat, die dadurcb aus der Riebtung konnnt. Fiir solcbe 
'alle empbeblt es sicb, die kreisrunde Form des Brunnens friibzeitig durcb 
Einzieben in eine dem auf- gebenden Manerwerke sicb enger ansebliessende 
liberzufilbren. Fig. 362, und dadurcb die senkr. Fubrung im Erdreicb zu sicbern. 

Hiinfig liisst die Gestalt des Bauwerks es wiiiiscbenswertb ersebeinen von der 
Kreisform abzuweicben und tindet man daber aneb alle imiglicben Grundrisse an- 

f ewendet. So wurde eine Kaiinauer in Glasgow aus einzelnen Brunnen von 
leeblattartigem Grundriss znsanimcn gesetzt, w'ie dies Fig. 363 Diese 

Form muss in jeder Beziebnng durebdaebt und zweckmiissig genannt werden. 
Sie ermbglicht niebt nur in bequemer Weise aus den einzelnen Brunnen einen 
nabezu gescblossenen Fnndamentkorper zu bilden, sondern zeiebnet sicb aucb 
dadurcb aus, dass alle Tbeile des Brunnenkranzes von den 3 Baggerstellen 
nabezu gleicb weit entfernt sind, wodurcb, wie oben ex'wiibnt, ein gleicbmiissiges 
Sinken gesicbert ist Der Brunnenkranz bestand bier aus Gusseisen und batte 
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(lie in Fig. 3()3 dargestellte Form. Jeder Kranz war aus 6 Tlieilen mittels 
Flansclien imd Bolzen zusanimen geschraubt und hatte an seiner inneren Seite 
Angen ziim Befestigen der Ketten, an denen die Brunnen auf den Ornnd 
gesenkt warden. Das llantelmauerwerk bestand nicht aus Ziegeln, sondern 

Fig. 3ti7. 


Fig. 368. 


aus Gussbeton. Die einzelnen Stiicke des 
Mantels warden auf ebenen Bretter-tJnter- 
lagen in bdkernen zerlegbaren Forinen 
gegossen und gestampft, nach geniigender 
Erniirtung zusanimen gesetzt und in den 
Stossfugen mit Zement vergossen. Nacb 
beendeter Senkung scliloss man die Fugen 
zwiscben 2 benaclibarten Brunnen durcb 
einen diinnen Pfabl. 

Eine andere Form zusammen gesetzter 
Brunnen bat Ch. Andrew angewendet, 
Fig. 364— 366, fiir welcbe er die Briinnen- 
kranze aus Holz berstellte. Fiir Briicken- 
pfeiler empfieblt derselbe die Form Fisr, 
367, 368. 

Zur Griindimg von^ Scbleusenwanden hat man im Hafen zu Bordeaux 
Brunnen verwendet, weil man wegen zu grosser Niibe von Gebiiuden Bedenken 
triig, eine offene Baugrube lierzustellen. Die Brunnen Pig. 369—371 haben 
unter den Seiteninauern durcliscbnittlicli 6 ^ Breite und 16—35 m Liinge, unter 
der Mittelmauer aber 9 ni Breite bei 15 ni Liinge. Dieselben haben tlieilweise 
1, theilweise 2 Schiichte. In letzterem Falle reicht die Scheidewand zwiscben 
den beiden Scliiichten nicbt so weit hinab als die Umfassungswande, Fig. 371. 
Dio Senkung geschah grdsstentheils durcb Graben unter Wasserbaltung und nur 
zuletzt durcb Baggern. Nacb beendeter Senkung, die bis etwa 14 ^ unter Erd- 
obcrflache erfolgte, wurden die Bninncn unten ausbetonirt und dann ausgemauert. 
In derselben Weise wurden auch die Zwiscbenraume zwiscben denselben gefiillt. 
Dann wurde die Scbleusensohle ausgegraben, unter Wasserbaltung betonirt und 
eingewolbt. Viele von den Brunnen sind verungliickt, gerissen, baben sicb scbief 
gestellt usw., was bei d^r im ganzen recht unzweckmassigen Gestalt derselben, 
mit ganz geraden Grandflacben, unten nicbt zu verwundern ist. Die gauze Aus- 
fiibrung zeicbnet sicb iiberhaupt mebr durcb ibre Grossartigkeit, als durcb ver- 
standnissvolle Anordnung aus. 
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Ber Grundbmi. 


Ant'll ill Deiitsehland hat man fur Briickenpfeiler tinen einzigeii grossen 
Bruiinen mit niehreren Scheidewiinden angewendet. Biese Ausfiilirung, 'welche 
in Fig. 372 ii. 373 dargtstellt ist, geiicliah hei der Oderhnic'ke in der Recliten 
Oderufer-Bahn. 

An andern 

Fig. *><0. Orten suchte man 



wieder die grossen 
Briinnen zii ver- 
iiieiden und wollte 
dahei doch em 
nidgliclist eng 
geschlossenes 
Fundament er- 
lialten. Bieses 
Streben fiihrte 
bei dem Ban der 
Briicke iiber die 
Yssel bei Wester- 
voort zu dem 
merkwiirdigen, 
in Fig. 374 dar- 
gestellten Grimd- 
risse, der aber 
jedenfalls vor 
einem einheit- 
lichen keine Yor- 
ziige bietet. 

In der Regel 
bildet man das 
Fimdanient ans 
inchrern kleinern 
Brunnen, Fig. 375 
bis 380, die ein- 
ander nicht zii 


Fig. S71. 



nahe gestellt werden, nnd die oben 
durcli Ueberkragen, Fig. 379, oder 
diirch zwischen geschlagene Bogen 
zu einem gemeinsamen Fundament 
vereinigt werden. 

In Nachstehendem seien die 
Vor- nnd Nachtheile einheitliclier 
und aiis mehreren kleineren Brunnen 
zusammen gesetztenFiindamenle 
knrz hervor gehoben. 

Yorziige eines einheitlichen 
Fnndam. sind: 

1. Gleichmassigeres Setzen des 
fertigen Bauwerks in Folge des 
grdssern Zusammenliangs der 
Fnndam. -Theile. 


2. Das Yerhiiltuiss zwischen Fundam.-Umfang und -Grundfiaclie und in 
Folge dessen zwischen Reibungswiderstand und Gewicht des Mauerw. ist kleiner, 
als bei mehrern kleinern Brunnen, ein IJmstand der fiir die Senkungs-Arbeiten 
gunstig wirkt. 

3. Ber Brunnen kommt weniger leicbt aus der Richtung. 

4. Man kann, falls der Wasserzudrang dies iiberhaupt gestattet, cine der 
mittlcrn Brunnen- Abtheilungen als Pumpenscliacht benutzen, und alle iibrigen, 
ungebindert durcli die Wasserforderung, ausmauern, oder voll Beton soMtten. 
Ber Pumpenscliacht wird dann zuletzt (unter Wasser) mit Beton gefiillt. 
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5. Bei einem eiiilieitlielien Brunnen ist 4^^ Xo^rlielikeit gegeben, die ersten 
Scbichten de« aufgelienden Mauerw. in billiger Weise nnter dem niedrigsten 
l\^asser anzubringen. indem man entweder das iiiissere Terkleidimgsmauerw. 

Fig. 372 . ® 






llii 



Fig. 375, 376. 






' * * (obne PiillTings- 

^ "! mauerw.) scbon 
' ' - ^ ^ ' V 0 r beendeter 

Griindung ans- 
1 fiibrt Tind mit ver- 
: senkt, Oder auf dem 
breitern Fundain. 

^ aus scbwacbem 

• ' i i Manerwerk eine 

J - -4^ -J provisoriscbelJm- 

' niillung berstellt, 
in deren Scbutze man n a c li beendetei’ Grundung 
das aufgebende Mauerw. ansfiilirt. 
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Biesen Torziigen stehen folgende Xaclitheile gegeniiber: 

1. Die Arbeit des Senkens muss vorsichtiger ausgefiibrt werdeii, als bei 
nielirern raiiden Brunnen, weil die Gefaln% dass die Brunnen reissen, grosser ist. 
Diese Gefabr enlsteht in Folge der nngleicben Entfernnngen der einzelnen 
Theile des Brtinnenkranzes von den Pnnkten, in denen die Bagger arbeiten, so- 
wie liberhanpt dadurch, dass an inehreren Stellen gleichzeitig gearbeitet wird. 

2. Das Fnndam. entlialt eine grossere Masse Mauerw. als nutliig ist. 

S. Bei grossen ^Tassertiefen ist die Versenknng auf die Solile scliwieriger. 
Einige dieser Nachtbeile kdnnen allerdings gemildert werden: 

Fig. 380. Fig. 381. 



Ill )< >11^ Jg III 

Zii 1, Um die Entfernung aller Theile des Brunnenkranzes von den Stellen, 
an denen gebaggert wird nahezu gleich gross zn erlialten, gestaltet man die 
P'ff 382 Grundrissform ahnlich wie bei den Brunnen der Kai- 

^ ’ ’ niauer zu Glasgow, Fig. 363 nnd 383, aus inehrern sick theiF 

PI H weise schneidenden Kreisen, oder man maclit die Schneide 

Brunnenkranzes nicht gerade, sondern in der Weise wie 
O^^Fig. 382 zeigt. Wahlt man die erstere Ausliilfe, so muss 
Mauerw. in den frei liegenden Scbeiteln der Kreise 
moglicbst schnell einzieben, um die Zwickel in der Niilie 
Sclinittstellen der Ereise, Fig. 381, bald ver- 
» scbwinden zu machen, weil der in demselben lagernde 

Boden den Brunnen an der freien Bewegung hindert und 
in Folge dessen eine neue Veranlassung zum Reissen geben 
kann. Ausserdem empfielilt es sick bei sehr langen 
Brunnen, die Langswande durck eingemauerte korizontale 
Zuganker, oder durck umgelegte eiserne Bander widerstandsfakiger gegen Be- 
anspruckung auf Zug zu macken. 

Zu 2. Die Mauermasse des Fundam. kann man durck Aussparungen im 
Innern desselben vermindern (vergl. S. 119). 

Als Vorziige mekrerer runden zu einem Fundam. vereinigten 
Brunnen er geben sick folgende: 

1. Ungefakrlicke Handhabung beim Senken, weil die Bodenentnakme unter 
alien Tkeilen des Eandes gleickmiissig stattfindet. 

2. Die Mdglickkeit bedeutend 
_ an Mauerw. zu sparen, indem 

^ ^ man dessen Starke jederzeit 

_ 1 genau entsprechend den zulassigen 

Beanspruckungen des Bo dens und 
Mauermaterials einrickten kann. 
Erreickt man z. B. mit den 
' Brunnen einen Baugiund den man 
ebenso stark wie das Fundam.- 
^ Mauerw. selbst belasten kann, 
so wird man auck fiir einen 
grossen Pfeiler nur kleine Brunnen 
in grossern Entfernnngen von 
% einander versenken. Fig. 383. 
Bei einem weniger festen Grunde 
dagegen, wird man die Brunnenkranze entspreckend grosser nekmen, das Mauerw. 
aber schnell einzieken, bis die Fliicke desselben seiner zulassigen Belastung 
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Fig. o81. uder aiich die Brunnen holil mauern, S. 119. In soldier 
Weise kann man audi eine grosse Widerstandhfaliigk. des Fiindain. lei geringer 
llasse imd geringer Belastiing des Baugnmdes gegen schrag gericlitete" Kriilte, 
wie Belastnng diircli lYinddnick oder Grewdlbesdiub erzielen. t Fimdam. znr neuen 
Tay-Briicke S. 179. i 

Den genannten V ortlieilen steben 
als Xaebtlieile gegeniiber: 

1. Dnrdi nngleicbmassiges Setzen 
der einzelnen Brunnen kbnnen im 
aufgelienden Manerw. Eisse ent- 
stehen. 

2. Das Terbiiltniss zwiscben Dm- 
fang iind Grundflacbe und damit 
aucb zwiscben Eeibungswiderstand 
nnd Grewiclit des Manerw. ist grosser 
als bei einheitlicben Fundamenten, 
Dadurcli wird bei sebr kleinen 
Brunnen eine ktinstlicbe Belastnng 
eiforderlicli. 

3. Um die Briinnen zuin geniein- 
sanien Fiindani. zu vereinigen, iniissen Bdgen zwiscben denselben gespannt 
werden, deren Herstellung iiber Wasser ailerdings wenig Umstiinde inacbt, 
unter dem niedrigsten Wasserstand aber nnverlialtnissmassige Kosten und Zeit- 
verluste venirsacbt D 

Die beregten Naebtlieile lassen sicb in folgender lYeise niildern: 

Zu 1. Um ein ungleichmassiges Setzen zu verineiden, muss man die Grdsse 
der Griinddiicben der einzelnen Brunnen muglichst genau nacb der aufzunelimen- 
den Belastnng bestimmen. Uebrigens ist zu bemerken, dass bei den vielen in 
soldier Weise ansgefiibrten Fundam. von Briickenpfeilern wesentlicbe Xacbtbeile 
in dieser Eiclitimg so viel man weiss, niclit beobacbtet sind. 

Zu 2. Um die grdssern Eeibungswiderstande zu ilberwinden, treffe man alle 
die auf S. 169 u. d. f. mitgetbeilten Anordnungen betretfs der Ausfiibrung des 
Mauerw. Hat man die Wabl zwiscben einer grossern Zabl sebr kleiner oder 
einer geringern Zabl grosserer runder Brunnen, so sind die letztern vorzuzieben* 

Zu 3. Die Anlegung der Yerbindun^sbOgen unter dem niedrigsten Wasser 
vermeide man, wenn nicbt zwingende Griinde vorliegen. Dies wird aber selten 
der Fall sein, da man moistens nur des venneintlicben bessern Aussebens 
wegen, und weil man die Kosten dieser Anordnung vorber zu niedrig veraii- 
scblagte, die tiefe Lage gewablt zu baben scbcint. 

Nacb dem Yorbergebenden ist ein grosser einbeitlicber Brunnen auszufiibren: 

1. In weicbern, namentlicb ungleicbniassig festen Erdarten und zwar 
mit Beriicksicbtigiing der angegebenen Yorsicbtsmassregeln. 

2. Wenn der Korper des aufgelienden Mauerw. aus irgend welcben Griinden 
bereits unter dem niedrigsten Wasserstande zu einem Ganzen vereinigt werden soil. 

Dagegen en;mfeblen sicb mehrere ninde Brunnen in den ubrigen, also bei 
weitem meisten Fallen, und zwar namentlicb: 

1. Da, wo ein fester Baugrund unter weicben Erdarten liegt, und das 
Bauwerk, welches die Brunnen tragen soil, umfangreicb ist, obne besonders 
schwer zu sein. 

2. Bei grossen Wassertiefen, wenn von Ger listen aus gesenkt werden muss, 
weil die Anscbiittung einer Insel zu kostspielig oder sonstwie unausfiibrbar ist. 

3. Flir Bauwerke, welche auf das Fundam. zeitweise oder dauernd einen 
scbriig gericbteten Druck austiben, z. B. fur bohe Briickenpfeiler, denen man 
eine bedeutende Standsicherbeit gegen Winddruck geben kann, wenn man die 
Brunnen weit auseinander ruckt (vergl. das Beispiel der Tay-Briicke S. 179), 


Tig. 3S4. 



Vergl. hierzii: L. Brennecke; Uebcr Senkkitsten aus Mauerw. in der Zeitschr. d. Archit.- 
n. Ingen." Ver. zu Hannover 1884, H. 4; sowie L. Brenneckej Beitrag zur Btatistik der Fun- 
(iirungskosten grosser BrUeken; ebenda 1882, H. 4. 
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Iiii allgemeineii vermeide man es, des iiiehrfach erwalinteix imgleiclima&sigeii 
8eiikens wegen, Brunnen reclit- oder spitzwinklige Ecken zii geben. Erscbeint es 
aus besoiideren Grriiiiden wiinscbenswerth geradlinige Brunnenkranze anziiwendeii, 
so bricbt man wenigstens die Ecken oder rundet dieselbeii ab. Bei Aiiwendnng von 
Eisen fiir die Brimiienkranze bieten beide Ansfubriiiigsarteii keine Scliwierigkeiten. 
Bei holzernen Brnnneiikraiizen dagegen ist es beiiiiemer die Ecken zn brecben. 

Eine Polge des ungleichmassigen Senkens dei* Bninnenkranze mit scliarfen 
Ecken ist ausserdem die, dass nnter den Seiten riel Boden von AiiSvSen 
e in drill gt. Man wird also bei denselben stets niehr Boden zu fdrdern baben, 
als bei kreisfbrniigen von gleicber Grrosse der eingesidilossenen Brunnen-Gnmd- 
flacbe. Diesel* Uebelstand liisst sich dadurcb massigen, dass man die Sclmeide 
des Brnnnenkranzes in der Mitte der geraden Seiten weiter liinnnter reichen 
liisst , als an den Ecken, Fig. 382- die theoretisch ricbtige Begrenzung der 
Scbneide ist eine Hyperbel. Bei eisernen Brunnenkriinzen liisst sicli dies 
nnscliwer aiisfiihren und fiir den Fall, dass die Brunnen an Ketten aiif deii 
Grnnd gesenkt werden sollen, bietet diese Form nocli den Yortlieil, dass man 
die als Trager beansprucliten, an den Ecken oder in der Mitte aufgehangteii 
geraden Seiten des Brnnnenkranzes als Triigei* von gleicbeni ^Viderstand aiis- 
fiibren kann. 

Bei Brunnen die durch unmittelbares Ausgrabeii gesenkt verden konnen, 
sind alle diese Yorsichtsmassregeln imnothig. Man bat dann nnr die Auskragung 
in solcber lYeise auszufiikren , dass den Arbeitern der Brunnenrand be quern 
zugiinglicb bleibt. Allerdings ist es auch zu diesem Zwecke vunschenswerth 
die Ecken anszurunden oder zu brecben. 


JPig, 885. Fig. S8t>. 



Die Fimdam. von Hocbbauten, Fig. 385, 38G, liegeii mit ihren Oberkanten 
meist hocb geniig iiber dem Wasser- bez. G-rundwasser-Spiegel, urn die Bogen 
zwiscben den Brunnen im Trocknen herstellen zu konnen. Man ordnet die 
Brunnen zweckmiissig unter den Pfeilern an. An den Ecken senkt man Brunnen, 
urn dnrcb Strebebogen, welclie sicb auf diese in der Yerliingerung der Mauer- 
flucbten legen, den Horizontalscbub der ubermauerten Bogen aufzunebmen. 
Anstatt in der Flucbt einer jeden der beiden, die Ecke bildenden, Mauern 
einen Brunnen zu senken, und 2 Strebebdgen anzubringen, kann man aucb mit 
iiur einem auskommen, den man in der Eichtung der Kesultante stellt. 

Anstatt durcli Brunnen und Bogen kann man aucb durcb Yerankerung den 
Horizontalscbub aufheben; indessen ist crsteres sicherer, weil das Mauerw. un- 
verganglicber ist, als das Eisen. 

y. Ausfiibrung des Mauerwerks. 

Da die Brunnen sicb desto besser senken lassen, je scbwerer sie sind, so 
macbe man die Brunnenwiiude so stark, als es die bequeme Ausfuhrung der 
Baggerarbeiten bezw. die Arbeiten des Ausgrabens gestatten. 

Wie gross die Dicke der Mauern mindestens sein muss, um dem Erddrucke 
von Anssen widersteben zu konnen, wird weiterbin besproclien. 

Um die Wande in grosserer Starke als in der Breite des Brunnenkranzes, 
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lierzustellen, iiilirt man Ueberkra tiling nacli inneii aii>. Soil der Brunnen durfh 
Baggeni ge.senkt werdeiij so acbte man l^ei der Anstulirunir des Mauerw. darauf, 
dass die Auskragung wo imiglicb so allmalilicli znnebme. dass stt‘t> der Brannen- 
kranz von deni obern Bande <ler gegeiitiber liegenden Seite aiis mit Werkzeugen 
^Teufelsklauen, Meisseln) ziigangiieh bleibt Fig. 887. ITerden die Brunnen 
diircli Aiisgraben nnter Anwendung Amn Pimipen gesenkt, s(» kann die Ans- 
kragung starker gemacdit Averden, 

387. Fig 388. Fig, 389. 




Haben die Bnmnenscblinge recliteckigen Grriindriss, so nindet man die 
Ecken im Innern durcli stiirkeres Ueberkragen an diesen Stellen aus. — 

Um das Senken zii erleichtern sind die Aussendachcn moglicbst glatt zu 
maclien. Man erreicbt dies, indein man sie putzt and mit fettem Mortel abreibt, 
Oder indein man Avenigstens die Fugen gut verstreiclit und glattct. Zu demselben 
ZAvecke zielit man die IVande aucli ein, und zAvar entAV^der so AA'eit sie in 
den Grand A-ersenkt Averden gleichmassig, Fig. 388, oder aucb nur im untern 
Theile, Fig. 389. Die zweite Anordnung ist Aveniger zu empfehlen als die erste. 
Offenbar Tvird bei derselben der obere senkr. geniaiierte Theil der Wande im Boden 
einen grossern Keibimgswiderstand erfaliren, als der untere, eingezogene. Die 
Folge davon AAurd sein, dass in den Fugen, Avelcbc in der Grenzzone liegen, 
Zugspannungen auftreten, die bei einem Aveniger guten Miirtel und geringer 
Starke des ManerA\% ein Abreissen des nntern Tneils lierbeifiibren konnen. 

Haiifig verankert man auch das Mauerw. mit dem Brunnenschlinge durcli 
eiserne Anker, Fig. 375. Diese Vorsicht ist indessen entbebrlicb, wenn die 
Wande gleichmassig eingezogen, giit gegliittet, gehorig stark nnd in gutem 
Mortel ausgefubrt sind. 

Bei liolzcrnen Brunnenkranzen, deren Obcrfiache ganz eben ist, kann man 
durch kurze Verankernngen ein Yerschieben des Mauerw. verbindern. Bis- 
weilen bringt man auch zu diesem Zwecke, sowie zur Yerstarkung des untern 
noch schwaclien Mauerw., in festem Yerbande mit dem liolzemen Schlinge, 
einen trommelartigen Anfsatz you 1,5 — 3 Kobe aiis 3 — starken, durcli 
aufgenagelte Eisenringe verbundenen Bretteni an. Dieser Aufsatz wird zu- 
weilen aucb aus zwei hfilzernen Schlingen bergestellt, zwiscben welcben Mauerw. 
liegt und die durcli Anker in festem Ziisammenhang gebracbt sind (sogen. 
Brunnentrommel ^). 

Wo Ziegelsteine wesentlich tlieurer als Bruchsteiiie sind, kann man auch 
die untere Auskragiing ganz aus Ziegeln herstellen, braucbt den dariiber 
liegenden Theil aber nur auswai-ts mit Ziegeln zu A^ertilenden , und kann das 
innere Mauerw. ans Bruchstein ausfiihren. 

In der Be^d stellt sich das Ringniauerw. der Brunnen nicht wesentlich 
theurer als der JBeton in der Sohle und das Eiillungsmauerw. , zu dessen Ans- 
fiihrnng erst das Wasser ausgepumpt werden muss. 

Als Mortel empfiehlt sich fiir das Brimnenmauerw. am meisten ein nicht zu 
langsam hindender Zementmbrtel, hei dessen Anwendung man nicht gezwungen 
ist, aiif das Erharten lange Zeit zu warten, beA^or man mit dem Senken heginnt. 
Yerwendet man weniger festen und sehr langsam hindenden Mortel, z. B. Trass- 
mortel, so miissen die Stossfugen stets in senkr. Bichtung zur Spannung aiigeordnet 




1) Deutseh. Bauzeitg:. 1885, S. 293. 
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werden wtlche in deni Manenv. in Folffe des Erddrncks erzeugt wird, also bei 
ninden Brunnen in der Eiclitnng des Halbmessers. Bei gutem Zementmbrtel, 
der in knrzer Zeit die Bestigkeit der Ziegelsteine erreicht, ist dies weniger 

notliwendia^ das Mantelniauerw. gleich in voller Hohe fertig stellt, bevor man 
mit deni Senken beginnt, oder in melireren Absiitzen inauert, liangt, aussei* von 
der Tiefe, blt'^zn welcher gesenkt werden soil, aucli von dem zu verwendenden 
Bao-e^erapparate, sowie von der Art und Grosse der provisorischen Belastung ab. 
Letzteref Vekhe bei grdssern Tiefen selten ganz entbehrt werden kann, lasst 
es wlinsclienswerth erscheiiien, das Mauerw. gleicli in mbgliclist grosser Hohe 
aiisziifiibren, urn das lianfige Aiif- nnd Abhringen der Last zu vermeiden. 
Bazu belastet das hocli liber Wasser aufgefulirte Mauerw. in giinstigster Weise 
den Brunnen. Ba ausserdeni liauiige, kiirze Unterbrechungen der Baggeiarbeiten, 
die bei den meisten Bagger-Einriclitnngen durcli das Mauern bedingt werden, 
anf die Hohe der Versenkimgskosten jedenfalls nachtheiliger wirken, als wenige 
liino-ere, so ist es richtiger, stets mdglichst viel Mauerw. anf eininal aufznfuhren. 
A^llerdino^s muss man dabei den IJebelstand mit in den Kauf nelimen, das der zu 
turdernde Bodeu holier zu lieben ist, als es des Wasserstandes wegen nothig ware. 

Um die Belastung der Brunnen nicht 
Fig. 390. unnbthig liocli liehen zu miissen, empfiehlt 

es sich, liber die Bnmnenrander starke 
Hdlzer zu streeken und an diesen mittels 
Schrauben Plattformen aufzuhangen, die un- 
mittelbar iiber der Bodenflacbe liegen und 
mit der Belastung (Scbienen, Steine oder 
Erde) bescbwert werden, Fig. 390. Man 
bat (laiin nur nothig, die Schrauben an- 
zuzieben, wenn die Plattformen anfangen, 
den Boden zu berilbren. Man^ kann^ in 
dieser Weise aucb sebr gut eino einseitige. 
Belastung berstellen, indem man die Platt- 
forin uur auf der Seite scbwebeiul erbalt, 
auf welcber Last erforderlich ist. Anstatt 
der Scbranbenspindeln kann man aucb ein- 
facbe eiscrne Biigel, Ketten oder Tane 
anwenden, die man durcli Koile straif ziebt. 

Wenn ein Brunnen gleich von Anfang an in voller Hohe aufgemaiiert wird, 
isi es leicht, die Aussenfliicben mit Hilfe von aussen angelegten Latten oder 
Schnllren als Zylinder-, Kegel- nsw.-Miintel regelmiissig zu geslalten. Wird bin- 
gegen das Mauerw. in inehrern Tbeilen ausgefiibrt, so ist dies scbwieriger, 
weil bei Beginn einer neuen Aufmaueruug der Brunnen oben nicht immer wage- 
recbt stellt, und weil man von deni versenkten Theile nur den oberen Rand 
siebt. Um grosse Ungenauigkeiten zu vermeiden, kann man in^ die Aiissenflacbe 
des Brunnenmauerw. 4 Latten biindig einmanern nnd mit leiebten Eisen be- 
festigen, welche, von Unterkante des Brunnenkranzes zalilend, mit Metertbeilung 
versehen und wiilirend der Aiifmaiierung an ilirem obern ^ Ende durcb einen 
leiebten Holzrahmen mit Verstrebung (Latten) in den riebtigen Abstiinden von 
einander gehalten werden. Biese obere Yerstrebung wird wabrend der Senknngs- 
arbeiten abgenomnien und bei Beginn einer neuen Aufraauerung auf die ver- 
langerten Latten wieder aufgebracht. Die Latten erfiillen so einen doppelten 
Zweek: 1. geben sie den Maurern die Richtung fiir die Aussenflacbe der neuen 
Aufmanerung an, nnd 2. erkennt man an ihrem Stande gegen den iiiissern 
Wasserspiegel Stand und Tiefe des Brunnenki-anzes. Bie Stiirkc von 8 — 10 
geniigt fiir diese Latten. 

Hat mgn, wie z. B. bei Kaimanern, eine Eeibe Brunnen neben einander zu 
versenken, so muss man, um ein Scbiefstellen derselbon zu vei'ineidcn, nienials 
benaclibarte Brunnen zugleicli in Angriff nelmen, vielmebr so verfabren, dass, 
wenn man sich sammtlimie Brunnen fortlaufend nunimerirt denkt, zuniicbst die 
Brunnen mit ungeraden Kummern zur vollcn Tiefe gesenkt and erst dann die 
mit geraden Mummern nacbgebolt werden. 
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Xach beencleter Senkiing bleibt nocli der holile Innenranm aiiszufiilleii. 

Fand die Senkang in Leliin- imd Tlionboden dureb Ansgraben statt, indem 
man durcli Pumpen das Wasser entfernte, so kann man aueb das Innere von der 
Soble auf^ durcli Mauerw. tullen. Betreifs der asserbaltung hat man dann 
dieselbe \ omclit anziiwenden, wie S. 9S liber das Trockenlegen von Baugniben 
mitgetheilt ist. Man muss, 'vvenn eiii IVasserziifliiss durcli die Solile stattfiudet, 
diesen durcli kleine Sicker-Kaniile zuin Piimpenrohre leiten, damit das ITasser 
nicht den M<3rtel aus dein iibrigcn Mauerw. ausspiilt. Bei dichtem Untergrunde 
erreiclit man indessen in der Eegel durch schnelles Aiiffuhren einiger Schicliten 
von Mauerw. niit moglicbst trocknem (erdfeiicliteini Mdrtel, oder Einstampfen 
einer Betonschicht von 0,5 — 1 Starke einen so dichten Abschluss, dass ein 
Pumpen ilberhaupt iiberfiiissig wird. Dasselbe beeintriiclitigt namentlicli in engen 
Brunnen stets die Ausfahriing des Fiillungsmaiierw. , so dass man selbst bei 
Brunnen die unter IVasserhaltiing durcli Ausgraben sich senken liessen, wenn 
der Wasserzudrang nicht so unbedeutend ist, dass er sich, wie eben angegeben 
stillen lasst, meistens besser thiit, den Brunnen nach beendeter Senkimg 
voll Wasser laufen zu lassen und durch Beton-Versenkung zuniichst einen 
dichten Sohlenabschliiss herziistellen. Dies Verfahren, welches hei ausgehaggerten 
Brunnen stets angewendet wird, ist fiir Brunnen, die durch Ausgraben gesenkt 

warden , unbedingt vorziiziehen , 
wenn der Boden sandhaltig, and 
durch das Pumpen gelockert ist, 
damit sich der Baugrnnd wieder 
lest ablagern kdnne. Bei eimger- 
massen sorgfiiltiger Aiisfiihrimg 
des Betons und Mantelniaiierw. 
wird alsdann nach erfolgter 
Trockenlegiing ein Wasserhalten 
wiihrend der Aiismauerung gar 
nicht iiotliwendig sein. 

Wie man kleinere Quell en im 
Betonbett dichtet, ist S. 130 If. mit- 
getheilt. Auf S. 127 fP. ist aucli 
die Berechnnng der Starke der 
Betonsohle bei rundeni oder recht- 
eckigem Griindrisse gegen den 
Auftrieb des Wassers erortert. In 
der Eegel wird man indessen bei 
Briinnenfundam. die Betonsohle so 
stark machen, dass sie allein durch 
ihr C-irewicht dem Anftriehe das 
Gleichgewicht hiilt. Bei selir 
diirchliissigem Boden muss dieselbe 
dann, wenn der Beton aus Feld- 
steinschotter bestelit = 0,5 der 
Wassertiefe bis Brimnensohle sein, 
bei Anwendiing von Ziegelstein- 
schotter = 0,H3. Fiihrt man die 
Betonsohlen in dieser Starke aus, 
so konnen die Brunnen, wenn 
Zementinbrtel verwandt wurde, 
hereits nach 4 — 5 Tagen leer ge- 
piimpt werden. Trassmortel da- 
gegen verlangt selbst in milder 
Jahreszeit eine Erhartungsdauer 
von etwa 2 Wochen. Maclit man 
die Betonsohle schwacher, so muss man entsprechend langer warten. 

Anstatt die Brunnen mit Beton und Mauerw. zu fallen, kann dies aucli mit 
Trockenmauerw. oder scharfem Sande geschehen. Bei einer solchen Fiillung 
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\\ird allerdings ein Setzen zii envarten bein; doch kann dies aiudi bei Fidlung 
3in't 3rdrtel-l[auerw. eintreten, wenn man dasselbe nielit mit dem Mantel in Verband 
bringt. Bei inanclien Banausfulirungen kommt es indessen auf ein geringes gleich- 
niiissiges Setzen weniger an, (z. B. bei Kainiauern) nnd kann man alsdann 
bcdeutend sparen. Mock empfelilens-vv’ertber ist es, zu imterst den Brnnnen dnrcli 
eine Betonschdttung zu scliliessen nnd iiber derselben bis zum niedrigsten Wasser 
eine Sandscbiittimg folgen zu lassen. 

Es sei liitT nock eine sekr zweekinassige V era nke rung eines Brunnen- 
Fundain. fiir einen Briickenkopf, der in eineni tiefen Moorboden steht und nur 
mit seinein Fusse in den fcsten Boden hinein i*eickt, gegen den Sclmb des an- 
grenzenden Erdkorpers erwaknt. Pieselbe bestekt darin, dass kinter dem 
eigentlicken Pfeiler, Fig. 391, 392, durck diesen und eine Spundwand begrenzt, 
ein sckwerer Betonkdrper kergestellt und mit dem Pfeiler verankert ist. Dieser 
Ivdrper bleibt seiner ganzen Hoke nack im Moorboden, da er nickt eigentlick 
tragen, sondern sainnit dem iiber ikm lagernden Boden ein Moment erzeugen 
soli, Welches dem nack entgegen gesetzter Eicktung drekenden des Erddrucks 
das Gleickgewiclit halt. Auf diese Weise wird die Vorderkante des Brunnen- 
Fimdam. weniger stark kelastet. 

3. Statiscke Berecknnng der Brunnenwande. 

Dieselbe kann sick nnr auf die Beanspnickung durck die regeliniissig auf- 
tretenden Krafte, den Erd- und Wasserdruck erstrecken. Die zufalligen 
Eeanspruckungen., welche z. B. entsteken, wenn ein Brnnnen anf einen Banm- 
stanim Oder Stein trifft, entzieken sick der Betrachtung und miissen durck 
den Sickerkeitskoeffiz., den man kei der Berecknung annimmt, mit gedeckt 
wcrden. Eebrigens sind diese Beanspruckungen, wenn die Brnnnen kereits tief 
im Boden stecken, nickt besonders gross, weil dann die Eeibung in dem um- 
gcbenden Erdreicke fast die ganze Last des Brunneiis triigt, Eiir die Berecknung 
seien 2 Arten yon Boden; wasserundurcklassiger und durchlassiger untersckieden. 
Unter wasserundurcklassigem Boden ist ein soldier yerstanden, der aus so feinen 
Tlieileken bestekt (Then, Lekm, lekmigcr Sand, Scklamm, Moor), dass das in 


Fig. 393, 394. 



demselben entkaltene Wasser derartig mit dem Boden vereinigt ist, dass es durck 
den Boden kindurch nickt, wie im leeren Innern des Brunnens, den vollen 
Horizontalschuk aussert, der seiner Druckhdhe entsprickt, sondern, nur das Gewicht 
des Bodens verm^krend, mit diesem zusammen unter dessen natiirlickem 
Bbsckungswinkel gegen die Aiissenwand driickt, Es ist dies diejenige Annakme, 
welcke fiir den Erddruck in der Regel allgemein gemackt wird, die aber fiir 
wasser durckliissigen Boden nack versucken des Verfassers unzutreifend ist. 

Wird zuniickst angenommen, der Brnnnen steke aussen so tief in undurck- 
lassigeni Boden, Fig. 393, als im Innern der Wasserspiegel liegt — indem yor Beginn 
dev Versenkung die Bamrruke bis auf das Grundwasser ausgekoben wurde — so ist 
der Wasserdruck auf der Inneiiseite fiir die Langeneinkeit des Unifangs und 

die Tiefe f grafisck durck das Dreieck ahe^y-^ in Fig. 394 dargestellt, dessen 
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Fliiclie die wirkiiclie Grusse des TTasserdrueks liefert. Da y fiir 1 Wasser 
== 1, so liefert die Flacke des Dreiecks urmiittelkar die Gr(tsse des IVasserdmcks 
fiir lifi Lange der TWndflaclie, weiin man It als Gewichtseinlieit festiiiilt. 

Der Horizontalscliiil) des Erdkodeni? gegen die Anssenflaelie Letragt fiir 1 
Umfangslange : 

y‘ fang^ ^45^ — wenn y* das Gew. von l<^bm Boden und <p den nat. 


Boschnngswinkel dieses Bodens bedentet. Derselbe wird grafiscb dnrcb das 
Dreieck def dargestellt^ dessen Hobe = t ist and dessen Grundliniej nm nn- 
mittelbar die Flacbe als Bild der wirkliclien Grosse des Drncks zn erbalten 




zu macben ist. 


So ist der Erddrnck gleicbsani aiif 


Wasserdnick znriickgefiibrt. Fur ~ kann man, wenn aucb in t genommen 

wird, einfacb y‘ scbreiben, da 7 = 1 ist. 

Bei geraden Seitenwanden des Briinnens, Fig. 395, entfallt auf dein 
Wasserdruck aiisgesetzter innerer Wandflache aucb liw iinssere deni Erddruck 
ansgesetzte Flacbe. Es wird also der Liinge / beanspruebt iverden init: 

1. D = 1 . f- j y tang^ (45^ ~ - y j , 


Fig. 395. 





wenn man die Ricbtimg von anssen nacb 
inncn als positive bezeicbnet. Der Druck D 
1 st also grabscb diircb den Unterschied 
afc in Fig. 394 der beiden Druck-Drei- 
ecke nnmittelbar gegeben, den man am 
einfacbsten darstellt, indem man dieselben 
liber einander gelegt denkt. Diesein 
Druck Z> muss durcb die Festigkeit 
der Brunnenwiinde widerstanden werden. 
Nimmt man das Gewicbt von 1 cbm des 
mit Wasser gesattigten Bodens ( 7 ') zu 2^ 
an, so ist: 

D = ^ I 2 tang^ |^450 — 


in t fiir Lange der Brunnenwand bis zur Tiefe t 

Fiir D=^ 0 erbiilt man (j) — rd. 1972^ i wenn der nattirliche Bdscbungs- 

winkel des Erdreicbs von 2^ Gewicbt f. 1 cbm 1972® betragt, beben sicb innerer 
und ausserer Druck bei ebenen ’Wandflilcben auf und es bndet iiberbaupt keine 
Beanspruchung auf Biegung der ebenen Wand statt. 

Fiir (j) ^ 1972*^ iibei'wiegt der | | Druck. Fiir schlainmige Erdarten 

nimmt man allerdings den Winkel <jb in der Begel <1972® ntolicb etwa 
17®, so dass fiir diese ein geringer ausserer Ueberdruck stattdnden wird, immer 
vorausgesetzt, dass 7 ' = 2 ^ ist; bei den meisten schlammigen Erdarten ist dies 
indessen nicbt der Fall. Sinkt aber das Gewicbt aucb nur auf l, 9 G 5 t, so wird 
D aucb fiir <^ = 17*^ nocb zu Kull. Da andrerseits nacb den Beobacbtiingen 
der Eeibungswiderstiinde bei Brunnen- und Luftdruck-Griindungeii es bbcbst 
wabrscbeinlich ist, dass der nat. Biischungswinkel mit der Tiefe in Folge des 
starken Drucks wiicbst, so darf man annebmen, dass in wasserundnrcb- 
lassigem Boden gerade Brunnenwande einen iiussern Ueberdruck 
so lange nicbt erfabren, als der Wasserspiegel im Innern mit der 
Bodenoberfliicbe aussen in gleicber Hbbe liegt, 

Ist der Brunnen aussen im obern Tbeile von Wasser umgeben, Fig. 396, 
dessen Spiegel mit dem innern Wasserspiegel einerlei Hbbe besitzt, so ergiebt 
sicb der aussere Druck in den bisber in Rede befindlicben Erdarten nocb 
geringer. Vom Wasserspiegel bis znr Oberflacbe des Bodens bat man alsdann 
mnen nnd aussen Wasserdriicke von gleicber Starke, die sicb gegenseitig auf- 
beben, und im Boden selber drlickt gegen die Aussenfiacbe unter dem nat. 
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Bnseliiiiigswinkel eine Bodenschiclit, die nocli eiiie Wasserbelastung* von der 
Holie f liber sicli hat. Denkt man sick die IVasserbelaatuiig durcli eine Erd- 
]>elastung ersetzt, so ist fiir das Bruek-Dreieck der letztern die Hbhe statt 

niir = ^ anzunehmen, Fig. 397. Die Hbhe des ganzen Erddriiek - Dreiecks 


wird dann = Grundlinie desselben entsprecliend demFriilieni: 

= 7 (^1 7 + ) tang^- (45a - -|) . 

Die Gesammt-Beanspruchung fur einer geraden Wand ist in diesem Falle: 


II. 13 = 1/2 I {^ + y' fang- y j- 

Es wird also ein ausserer Feberdruck anch bier nicbt vorkomine^. Der bei 
grbssern Wertlien von <j) etwa aiiftretende innere Ueberdruck ist ungefalirlich, 
weil er diirch den passiven Erddi-uck aufgenonimen wird. 


Fig-. 396, 397. 



In der Kegel berechnet man die Brunnenwiinde fiir den Fall, dass der 
Brunnen wasseiieer ist. Dann fiillt das letzte Glied der Gleicb. (I.) nnd (IL), 
welches die Dreiecke ahc in den Fig. 394 nnd 397 darstellen, fort, nnd es 
wird, weiin der Brunnen ganz im Erdboden stebt. Fig. 394: 

Ib. D = y y' tang^ 

nnd wenn derselbe im Wasser von der Tiefe ti stebt, Fig. 397: 

Ilb. x» = + f^y ^ tang^ ^45“ — 

In alien Fallen, wo die Gleichg. Ilb. einen kleinern Wertb als den des 

Wasserdmcks D = -^ 7 ergiebt, ist es ricbtiger, diesenletzternals iinssern 

Drnck anznnebmen, weil das iiber dem Ei'dboden ansserlialb des Brunnens 
stehende Wasser sicb leicbt einen unmittelbaren Zngang znr anssern Wand anch 
nnterhalb der Erdobertiachc verscbatft, wonacb .in Wirkhchkeit aiissen der voile 
Wasserdrnck in Wirksamkeit treten wiirde, Lange gerade Wiinde von Senk- 
brnnnen wird man dann als Balken zn bereebnen baben, die an beiden Endeii 
durch die Qnerwande niiterstiitzt sind, Fig. 395. Bei dieser Berecbnnngsart 
ist die Zugfestigkeit des Mbrtels massgebend, nnd da dieselbe nur gering an- 
genonmicn werden darf, wird man sebr starke Wiinde ansfiihren miissen, Durch 
eiserne scharf anzuziehcnde Anker an der gezogenen innern Seite der Wiinde, 
Fig. 395, kann man der Zugfestigkeit dcs Mbrtels zu Hiilfc kommeu. 

Bei Brunnen fiir Griindimgszwecke ist grosse Wandstiirke in der Kegel kein 
Hinderniss, sondern im Gegenthcil, des grossen Gewicbts wegen, erwiinscbt. 
Aus diesem Grimde maeht man meistens die Wiinde von oben bis unten von 
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gleicher Starke. Die Starke der IV and S (in m verstanden) kereelinet sicli dann 
geniiiss der CTleieh. l>ei einer Stellung des Brminens, wie sie Fig. SV3 zeigt, zu: 


III. 


tang ”|/^ ^ ' 


nnd gemass der Funnel II b, d. li. in deni Falle, wo aiisserlialb des Brunnens 
Wasser nber dem Griinde stelit, walirend der Brminenraiim wasserfrei ist 
(Stellung Fig. M9G) zii: 


IV a. 8: 


fanff ( 40 O Diesel- Werth 

, y 

4V" 


darf aber 


niclit kleiner werden als: lYb. 


'3y t 

ir‘^ 


I ist die niclit unterstutzte 


Fig. 398 


Fig. 399. 



Lange der geraden IVaiid Fig. 395. Die Bedeutiing der iibrigen Bucli- 
staben ist dieselbe, wie vorber (^=/i + ^ 2 ? vergl. Fig. 397). Ximmt man die 
Maasse t und t in so ist selbstverstandlicb aucii die znlassige Beanspriichung h 
fiir 1 qni zu nelimen , unter 7 und y‘ das Clew, von 1 cbm asser bezw. Boden 
zu verstelien. 

Will man aus irgend welclien Clriinden die Mauern oben scliwaclier inaclien, 
so kann man mit Hulfe der G-leicli. Ill, und IV. fur versckiedene Tiefen t die 
betr. Wandstiirkeu 8 bereelinen. 

In der Hegel suclit man Biegimgs-Spannungen bei Mauerwerk zu vermeiden. 
Man ordnet zu dem Zweck bei langen geraden Aussenwiinden liaufigere Quer- 
Aussteifimgen an und rundet die Ecken aus, Fig. 398, so dass man dann die 

Brunnen als 
aus melireren 
Euhren zu- 
sammen ge- 
setzt betrachten 
\ und auck als 
' solcbe berecli- 
nen kann. Bei 
einer gemauer- 
ten Kdhre von 
grosser Wand- 

stiirke, die von aussen Erddruck erliillt, wird, aucli wenn sie mit Wasser gefullt ist, 
stets ein uusserer Ueberdruck vorhanden sein, weil bei dieser 1 ^ des aussern 
1 T 

Umfangs nur — (m) des innern Umfangs entspricbt, Fig. 399, Will man die 
JtC 

Beanspruchung des Mauerwerks aucli fiir diesen Belastungs-Zustand ermitteln, 
so dienen bierzu die Gleicbgn.: 

Va 

Vb , _ 2pir‘^~p.2{BP+r^) 

^ J& — r^ ’ 

in dencn die Bcansprucbung des Mauerw. an der innern und 5-2 diejenxge 
an der aussern Mauerflaclie nnd ebenso pi den Druck, fiir die Flacbeneinb. der 
Innendache, 2^2 aussern Mauerfliiclie bedenten. E ist der liussere, r der 

innere Halbm. 

VI. Pi = dem Wasserdruck fy^ 

VIT. 

wenn der Brunnen ganz im Boden steht wie in Fig. 394 bezw.: 

VIII. P 2 = (-~ + fa) y tang^ (45 — 
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wenn ausserhalb iles Brniinens liber (k'ln Grunde noch eine AVassei-sdiiclit von 

clerTiefe?! stelit. Fig. 396. po darf -ndeder nicht kleiner genonnnen verden als f y. 

Die Dc 0 .nsprucliiiTi<j^eii wei’den stets nur imlbedeiitencl aiisfallen iind wild es 
in der Eegei iilierfliissig s^cin, cine Berechnimg anziistellen. t:,. 

Werden die Brnnncn anssrescliopft, so fallen die Drnekiigiiren rifoc?, i ig djd 
imd 397, fort und die ^Viinde erlialten nnr einseitigen Druek, dessen Cxri^sse D 
fiir des Uni fangs wieder dnreli die Gleiclign. 1 ^. und ausgednickt ist. 

Da ein Flaclidriicken der Bnmneix niclit zii Befiirchten stelit, kann man inre 
WanLstarke nacli der Lame sclien Formel fur Edliren init ausserm Driick kereeknen: 

W'orin p der Druek aiif die Flaclieneinkeit ist. Fiilirt man fiir p die vorliin fiir 
P2 angegebenen 'Werthe ein, so erkalt man als notliwendige Wandstarke fiir 
gemauerte Senkbrunnen in iindurcblassigeni Boden, die, Fig. 393, aussen ganz 
von Boden iimgeben sind: ^ 

IX. a=rj^i + l/ /“ ^ ! 

( r tang'^ — j 

und fiir solehe, bei denen nach Fig. 396 aussen uber dem Boden eine Wasser- 
schicht der Holie G stebt: 



r ist der innere Halbm. der Brunnen, k die znliissigc Beanspriichimg von 
Mauerwerk auf riickwirkende Festigkeit f. bereebnet, y das Clew, von 
Icbm Wasser, y' das Clew, von lc^»iniit Wasser gesattigten Bodens. 

Die Formeln III. und IX. gelten aucb fur die Wandstarke von 
Brunnen, welche in wasserfreiem Boden jeder Art versenkt werden 
sollen, wenn fiir y der entspreebend geringere und fur (p der ent- 
spreebend grossere Werth eingesetzt wird. (Vergl. S. 78.) 

Bei wasserdurcblas sigem Boden (Sebotter Kies reinem Sand) muss 
man die Annabme macben, dass der Wasserdruck durcb den Boden bindurcb 
voll zur Geltnng koinmt, und dass ilim nocb der Erddruck binzu tritt, ^ Letzterer 
wirkt wieder untcr seinem naturlichen Bdschungswinkel <p (dessen (irdsse wabr- 
scbeinlicb mit der Tiefe wacbst) und der fiir mittelsebarfen Sand oder Kies mit 
24*^ angenommen werden kann (S 78); das Gew. y‘ des Bodens ist abor^ um 
das Gewiebt des durcb den Boden verdrangten Wassors zu vermindern. Es ent- 
balt nun Boden, naliezii unablicingig von der Feinbeit der Kiirner, rd. 

Ofithm feste Masse und 0,4 cbm Hoblrauine; mitbin verdriingt die feste Masse 
Wasser und verliert dabei 600k<? an Gewiclii Nolinien wir als spezif. 
Gewicht der festen Masse dasjenige der sebwersten Steinarten (Granit und Basalt) 
2,6 bis 2,8, also im Mittel 2,7, so wiegt die feste Masse uber W asser 0,() . 2700 = 1620^^1? 
nnd in Wasser eingetauebt 1620 — 0,6.1000 == rd. 1000 Fs ist also das 
Einb. Gew., welcbes jetzt mity^ bezeiebnet worden, y^"' = 1000 oder eben so 
gross, wie y zu nclnnen^). 

Fiir einen Brunnen, der eine Stellung wie in Fig. 393 einnimmt und aussen 
ganz von wasserdurebtranktem, durcblassigem Boden umgeben, und dessen 
flolilraum gleich liocb mit Wasser gefullt ist, erbalten wir dann dii^ in Fig. 400 
dargestellten Druckfigure.n. Bei geraden Wiinden beben sich der innere und 

Bei Boden, der auB Sand und Kie« gemigeht i«t, wlrd albu’dingK y' bis g(‘geti 1200 itff 
steigeii konnen, wenn das spezif. Bow. des Matoriala wirklizh 2,7 txdnigt. 
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iiussere Wasserdruck auf iind es Ideiht stets ein Druck-Utdiersclmss von anssen 
nach innen iibrig, dessen Grusse: 

XL 

ist. Dieser Ausdnick entspriekt der Gleiclig. I. fiir imdurolildh&igen Buden. 

Fig- 400. Fig. 401. 

2a 



, , wV ^ “ — 

Stelit liber dem durcliliissigen Bodeii, wie in Fig. o%, nocb ^Vasser, so 
erbalt man die Drnckfigur, Fig. 401, imd der WertbVoii D t'iir gerade Wiinde 
umfasst statt der Gesammttiefe t mir die Tiefe fo von der Bodenoberflacbe al). 

Es wird also entsprecbend der friibeni Gleichg. 11. : 

XII. D=Il^to,53(450_|_y 

Wird der Brininen wasserfrei gebalteii z. B. wiilirend des Atis- 
maiierns nacdi erfolgter Betonirung, so fallen die Druckdreiecke ahc in Fig. 400 
nnd 401 weg imd der Iiussere Brack f. Wandlange ist (entsprecbend der 
Gleicbg, P-) bei einer Stellimg des Brannens ganz iin Boden, Pig. 393: 


XIi>. 


D = 7 


il-i-lL- 
9 ~ 9 


ta7ig^ ^45*^-- oder da yi ungefabr = y ist: 


1 + /450 - j = ^ 

' ^ 2^0.2(450-^1) 


desgl. (entsprecbend Gleicbg. II i>-) bei einer Stellimg nacb Pig. 396: 

Xllb. D = + n t ^2 tang^ 1^450 _ ^ Lezw. 

Eiir = t gebt Gleicbg. Xllii- in die Gleicbg. XIi>- iiber, 

Der Druck auf die Flacheneinbeit der iiussern Wandfiache in der Tiefe t 
unter dem Spiegel des Wassers bezw, des Grundwassers ergiebt siob also allgemein 
(nacb Gleicbg. XII^-) zu: 

XII = 1)1 

Damit berechnet sich die nothwendige Wandstarke d fur gerade Brunnen- 
wiinde auf die Lange Z, die nicbt abgesteift sind, Fig. 395, allge mein zu: 

XIII. a = iy 

Dieser Ausdruck entspricbt der Stellung Fig. 396. Als IFnterfall mt der^ 
jenige zu betrachten, bei welcbem U—t wird (entsprecbend Stellung Fig. 393) 
und bei dem der Ausdruck die Form annimmt: 

= J l/A^ 1 1 + tang^- (iSi* - -f-) | oder dafur; 


2 CO. (450- 



IIL 


12 
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Fill- kreis^riimle geniaiierte Brunnen ergielt sicli die ITandstarke lei 
darclilussiigeii Budenarteu allgemein 

I 1 / k } 

^ * I r k — '2 y + t 2 tany- ^450 — 

Dieser Aiisdrack entspriclit wieder der Stellung iiu "Wasser nacli Fig. 39(> 
Als Unterfall gilt derjenige, bei weklieni f,==t wird (Fig. 393) TS'ofiir der 
Aasdnick fur 3 die Form annimmt: 

XYI. § = >• } -1 + cos(&~4-)\/ „ / „ 51 ;; 

( V 2/ F kcos^ —2y t 

Per Druck ist fiir wasserdiircliliissigen Boden bedeutend grosser als fiir 
wasserundurclilassigeii. 

Bisher ist die Adlilision des Bodens anberiicksiclitigt geblieben. Bieselbe 
ist bei wasserdurcbliissigem Boden aber so gering, dass man sie wolil ver« 
nacblassigen darf; sie kann jedocli bei nndurclilassigem Boden, wie Lehm and 
Thon, von wesentlicliem Einfliiss sein. Will man dieselbe beriicksiclitigen, so 
muss man die aus Gleiclig. L, IL bez. lb. u. II b. berecbneten Werthe von D 
Oder auch den aus Gleichg. VIL und YIII. berecbneten Wertli von p mit 

— -™^bezw. multipliziren. bedeutet diejenige Tiefe, bis zu ivelcber 

die betr. Erdart mit senkr. Boscbnng obne Unterstiitzung stebt. Den Wertb 
muss man dnrcb Yersucbe ermitteln. t und sind wie friiber die Yer- 
senkungs-Tiefen. 

c. Eiserne Senkbrunnen. 

unterscbeiden sicb von den gemauerten wesentlich dadurcb, dass sie nur als 
Hiille fiir den eigentlicben Fundamentkorper dienen, wabrend die gemauerten 
einen wirklicb mittragenden Tbeil desselben bilden. 

a. Konstnxktion im allgemeirLen. 

Man bat sowobl Gusseisen als aucb Walzeisen fiir eiserne Senkbrunnen ver- 
wendet, bisweilen aucb beides znsammen, und zwar letzteres namentlicb fiir den 
untern Tbeil der Brunnen, fiir den ein mebr elastiscbes Material wiinscbenswertb ist. 

1. Gusseiserne Brunnen. 

Man stellt sie bei geringem Durcbm. aus einzelnen Bingen ber, die in den 
zusaminen gescbraubten Stdssen durcb Einlagen aus Gummi oder getbeertein Filz, 
Hanfscbnur u. dergl. gedicbtet werden. Bei grdssern Durcbm. setzt man aucb 
die einzelnen Einge nocb in abnlicber Weise aus Segmentcn zusammen. 

- Gusseiserne Brunnen sind bisweilen gerissen, und zwar sowobl in Folge 
grosser Kiilte, als aucb in Folge grosser Hitze. Durcb die Kiilte entstanden 
fosse, weil das sprdde Gusseisen durcb die Bctonfullung gebindert wurde, sicb 
zusammen zn zieben. Diese Eisse werden also an Stellen eintreten, an denen 
das Material etwm zufallig scbwiicber ist. Durcb grosse Hitze sind (in Indien) 
die, Einge von den verbindenden Flanscben abgeris&en. Es ist dies eine Folge davon, 
dass die vom Beton umgebenen Flanscben .tbeils von diesem unmittelbar fest- 
gebalten, tbeils stark abgekublt wurden, und so der ausdebnenden Bewegung 
des durcb die Sonne von aussen erhitzten Mantels niebt folgten. Man bat diesen 
Uebelstand dadurcb beseitigt, dass man die Brunnen in der Starke der IGanschen 
im Innern mit Holz ausfiitterte. In Folge der Pressbarkeit des Holzes ist bier- 
durch dem Eisen eine Zusammenziebung ermdglicht, wabrend andrerseits die 
Flanscben niebt in zu nahe Beriibrung’ mit deni Beton kommen, also v6n diesem 
weder festgebalten nocb schr abgekublt werden. Die Ausfiitterung bat aber den 
Uebelstand, dass der Beton den Brunnen niclit ordentlicb ausfiillt, namentlidi, 
wenn das Holz erst verfault ist. Aus diesem Grunde sei cmpfoblen, die senkr. 
Stosse der Eingsogmente in der durcb Fig. 402 dargestellten Weise zu bilden. Das 
nach dem Innern des Zyiinders iibergreifende Eingsegment c erbiilt llinglicho 
Doeber, die demselben das Zusammenziehen gestatten, uni aussen glatte Flaclien 
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7Ai liaLen, wenlen 
vorhin angegeben, 
langs der inneni oder 

Fig. 40i*. 




die Seliranbenkopte verM*nkt. Die Dielitimg gebehieht wit* 
Oder aii(‘h diireh eine zwiscliengelegte Bleiplatte b, die man 
aiissern Fuge verstenmit. Unter die SoliraiibeTimuttern 
sind J^elieiben .v mit Yerpat*kinig zii legen, 
die dem "Washer den Zugang Kings der 

SchranKeii aKsehneiden. SelKstverstaiidlicli 
ist das IHelitmaelien niir erfordeiiicln 

wenn die Briinneii ausgestdidpft werdeii 

solleii. Audi 

iig. 4o:i. wage- 

recliten Stdsse 
der Einge 
unter einauder 
empfidilt sidi 
diese Ter- 
bindung inelir^ 
als diejenige 
durdi Flan- 
sclien; es 
miibsen sick 
aber dann die 
ill senkr. 
Tiiclitung ver- 
laugerten 
Locker in dem 
auswilrts lie^enden 
Eingtkeile befinden, Fig, 
408. Bei dieser Anord- 
nuiig ist es ungefahrlich, 
die Sdiranbenkopfe mit 
Beton zii iimgeben, weil 
jeder King sick iiach oben 
ausdeknenkaian. Nnr muss 
man bei dem Zusammen- 
sckrauben dafiir sorgen, 
dass unter demSckrauken- 
kopfe in dem aussern 
liinglicken Locke ein Spiel- 
rauin a verbleibt nnd es 
empfieklt sick ausserdem, 
die Zylinder, und nament- 
lich dieSckraubenmutternj 
inwendig mit Talg zn be- 
__ streicken, um zu ^er- 
^ kindern, dass der Mortel 
fest am Eisen kaftet. 

lYe.gen der Sprodigkeit 
des Gusseisens, ist es in 
iingiinstigem Klima nickt 
zu empfeklen, grdssere 
Einge in einem Stuck zu 
giessen. 

Es sei kier nock 'aul* 
ein* anderes Mittel, dis; 
Eeissen giisseiserner Zylin- 
der zii verkindern, auf- 
merksam gem ackt^ 'Wel-dkeb 
Frostlinie ni(?kt mit starrdfn 




darin bestekt, dass mAn dieselken bis unter die 
Zeinentbeton, sondern mit elastiscbem Asphaltbeton ausfiillt. 
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2. Brunneii aus IValzeiseii. 

Sie werden aus Bleclicn and versteifenden Fa^oneisen zutsamaien gesetzt und 
man nietet dieselben entweder eiits]»reolieiid dem Fortbchreiteii der Yersenkung 
an Ort and Stelle zusammen, oder stellt ebenfalls einzelne Kiiige her, die man 
wie die gusseisernen niit einander verscliraukt. Die V^erbindung gescbielit in 
der Regel diircli angenietete Flansclien aus L.-Eisen. egen der weit grossern 
Elastizitat des lYalzeisens liabeii sicdi iiaehtlieilige Polgen dieser Terbinduiigsart 
noch nienials gezeigt. 

Man maeht die Seitenwande entweder senkr. oder ziebt sie nacli oben zu 
ein. Es ist bier iinbedenklicb die Terjimgung mir fiir den untern Tbeil anzu- 
ordnen, den obern aber zylinderfdrmig zu machen, weil das Material bedeiiteiide 
Ziigspannimgen ertragen "kann, xmd weil bei dein verbaltnissniassig geringen 
Gewicbte der eiseriien Brunncn diese Zugspannungen iiberbaupt niir Ideine sein 
konnen. Trotzdem ist bei einer Senkimg in Sandbuden eine auf die gauze zu 
versenkcnde Kobe gleiclimiissig vertlieilte Yerjiingung vorznzielien, weil der 
Sandboden in Folge seiner geringen Adliasion sofort nacbsinkt und trotz einer 
untern Erweitcrung am senkr, Tbeile der IVandungeii Starke Reibiing ver> 
ursachen wird. In steifem Tbonboden dagegen geniigt es, die Erweiterimg auf den 
untern Tbeil zu beschrdnken. Biese Anordnung erleicbtert das Scnkeii bedeutend, 
vermindert aber aucb die Tragfabigkeit des Bnuinens, indem sie die Reibung 
bezw. Adhiision des unigebenden Bodens tbeilweisc autbebt, weiin nicht etwa von 
oben in die Euge zwischen Boden und Brunnen eingescblemmter Sand die innig(‘ 
Beriihrung wieder berstellt. 

Fig. 407, 



Die Bescbreibung der Konsti'uktion scliniiedeiserner Brunnen, die zweeks 
Herstellung eines Fangedainmes niittels verdicbteter Luft gesenkt wurdeii, ist 
bereits S. y7 ff. gegeben 'worden. Bcsgleicben ist S, die Kunstruktion eines 
giisseisernen Senkbrunnens dargestellt^ auf diese Darstelliingen sei bier zii- 
riick verwiesen, Es sei bier aber noch die Bescbreibung der bei dem Ban der neuen 
Tay-Briicke benutzten scbmicdeisernen Brunnen mitgetlieilt, Fig. 404 — 407. Jeder 
Pfeiler dieser Briicke besteht aus 2 Zylindern, die bis (>,1 unter Flusssohle ver^ 
senkt warden. Der Dnrcbm. ist je nach der Briickenweite verscliieden. Bei den. 
grossten betx*agt derselbe unten 7,01® und oben 5,08®; die Entfernung der heiden, 
einen Pfeiler oildenden Brunnen ist 9,75®. Bei den kleineim sind die Durcbni. 
4,42® imd 3,51®; die Entfernung von einander aber ist 7,93®. Ausser diesen 
schmiedeisernen sind noch fiir die kleinsten Oeffnungen gusseiserne Robren von 
nur 2,74® Durcbm. versenkt. Die Fig. 404 — 400 stellen die grossestcn 
Zylinder dar. 

Wabrend der Versenkung wurdeauf jeden Zylinder ein abnebinbaresKopfstiick, 
Fig. 407, geschraubt, welches nach beendeter Senkung bis 0,B1® unter K.-W. 
und 0,7G® iiber H.4Y. reicbte. Der Sandboden sollte (lurch Bagger entfernt und 
dann die Grundflacbe derartig init Betonsacken ausgefuttert warden, dass man 
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(las IVasser aiispumpen imd den Beton im Trocknen versenken konnte. Ob das 
Projekt in diescr Weise zur Aiisfiilirung kam, istbisber niclitbekaimt geworden; Yer- 
fasser wiirde diesem Yerfahren jedenfalls die Herstellung einer Betonsolile unter 
lYasser in dem Palle vorzieben, dass nicbt besonders zwingende Griinde, z. B. 
die Notbwendigkeit einer sebr scbnellen Fertigstellung des Fundam. vorliegen. 
Nacbdem das Fimdam. bis zur Unterkante des abnebmbaren Kopfstiiekes fertig 
gestellt, sollten in einigeni Abstande von dem Eisenniantel 0,36 starke Eing- 
mauern aus Flinkern bergestellt und mit Beton gefiillt werden. Endlicb sollte 
aiicb das Fnndam. durcb Klinker-Mauerwerk abgedeckt werden. Fach Fertig- 
stellnng der Abdeeknng beabsicbtigte man jeden Bninnen mit dem l^/j,faeben 
seiner grussesten Belastiing probeweise zu bclasten. Fach Entfernnng (ies gnss- 
cisernen Kopfstucks. welcbes fiir einen anderen Brunnen wieder benutzt wird, 
werden diezii einem Pfeiler geburenden Brunnen durcb ein Querstiick, Fig 407, 
welcbes ebenfalls aus Beton mit Klinker-Yerkleidung bestebt nnd anf einem 
gusseisernen Kabmen rubt, verbunden. 

Wandstarke und G-ewiclite eiserner Senkbrunnen. 

Man ermittelt zunachst wieder die Grdsse von Erd- imd Y'asserdrnck, was 
anf dieselbe Weise gescbiebt, wie bei Besprecbung der gemauerten Brunnen 
mitgetbeilt ist. Ein Untcrscbied bestebt bier nur insofern, als in Folge der 

geringen lYandstarke das Yerbaltniss zwiscben innerni nnd iinsserm Halbm. = 1 

jK 

gesetzt werden kann. Es wird in Folge (lessen der Gesammtdrnck D anf die 
Langeneinbeit der lYand von Brunnen, welcbe mit ^Yasser gefullt sind, fiir 
gerade nnd zylindriscbe Yaunde gleieb gross sein. Es gelten also allgeniein 
obne Eucksicbt anf die Grnndrissform der Brunnen je nacb der Bodenart nnd 
dem Stande des Brimnens (ganz im Boden, Fig. 393, oder ini Wasser, Fig. 396) 
die S. 173 ff. fiir D mitgetbeilten Formelii No. L, IL, 1^., Ilb.^ XL und XII, 
nnd ebenso erbiilt man als Belastnng p der Fliicbeneinb. der Brunnenwande in 
der Tiefe t nnter der Erdoberflaclie bezw. dem lYasserspiegel folgende Y^ertbe, 
fiir gerade sowobl, als runde \Yande: 

Fiir nndnrcblassigen Boden (Lebm, Tbon, Scblamm, lebmigen Sand), 
wenn der Brunnen anssen nacb Fig. 393 ganz von Boden iimgeben ist und 
inwendig ebenso bocb voll lYasser stebt: 

L p = ^ I y tang^ ^45^ — y |. 

Dieselben Yerbiiltnisse, aber obne innern lYasserdruck: 

Ib. p == ty tmuf^ ^45 — 

Ebenfalls undurcblilssiger Boden, aber uber dem Boden ausserbalb des 
Brimnens, ebenso bocb wie im Innern desselben, Wasser stebend (vergl. Fig. 396) 

II. p = y tang^ ^45® — — ty. 

llieselben Yerbaltnisse, aber obne innern Y'asserdruck: 

Jib. ~ yf tayig"^ ^45 — . Dieser Wertb darf aber nicbt kl einer 

werden als: 

II c. p = if y, 

Durcblassiger Boden (Sand und Kies)^ und wenn der Brunnen aussen 
ganz von Boilen umgeben, innen voll Wasser ist, Stellung Fig. 393: 

III. p = yxt tang‘d 

Dieselben Yerbaltnisse, der Brunnen ist aber im Innern wasserfrei: 

Illb. p zz=. t^y + yi tang'^ ^45^ ~ | oder da rd.: yj = y. 

, - „ ji + 
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Diirrli lassiger Bo den; der Bnmiien aiisseii im oberii Tlxeile von ITasser 
iiingeben iind lait Wasser g'etidlt, Stelluiig* Fig. olid: 

IV. = 

Diesciben Yerluiltuisse, der Brumien aber im Innerii wxxsserfrei: 

IV b p = yt -r yih — o') 71 = 7 gesetzt: 

!» = y I f + fo fang- (^'45» — j. 

y ist das Gew, der Kiibikeinli. AVasser, 7' das der Kiibikeiiib. niit AVasser 
gesiittigten undiirclilassigcn Bodens, y^ Gew. der Kubikeiixli. wasserdurcdilassigen 
Bodeiis (8aiid. Kies), abziiglicb des GeAv.-Yerlxistes im lYasser, y^=:y. Die Be - 
deiitixngeii von f, ii. G entnelimcn. 

Ais Gang der Bereehnnng der Y^andstlirken sei folgender enipfoblen: 

1. Bunde Brunnen. 


Man bereclxnet ziuiaclist aus den vorsteliend gegebeiieii Formehi den Druck jj 
auf die Flaclieneiiih. xind daraiif naeh der Fox*mel fur Rubren init ausserni Driick: 


■1 + 




+ c die lYandstiirke. 


Pig. 408. 


Zll 


Abstand 
als 


Belastung, 


Dieser Foxnnel ist, iiin nielit unausfuhrbare Starken 
liefern, eine Konstante c hinzu geiugt, die fiir 
Scbmicdeisen (Bleclie) = und fiir Gusseisen = 10 ““u 
anzimelimen ist. In der Formei bedeutet r den Halbni. 
des Briinnens und h die zuliissigc Beansprucliung des 
Eisens auf Druck, bei Selimiedeisen und Gusseisen etwa 
bOO 

Die Formei Y. setzt voraus, dass ein Flaclidriicken 
des Rohrs nicht mdglicli sei, dass also die Form des 
Cylinders sowohl, als aucli die Druck- Vertlieilnng eine 
inathematisch genaue sei. Da diese Yorausset/mngen niclit 
zutrelfen, so miissen die Wiiiide nook gcgen Flacndriicken 
diirch Aussteifungen gesicliert werden. Als solohe wcndet 
man in der Regel Yerstarkungs-Ringe an, die man bei 
Brunnen aus Eisenblech aus Y^inkel-T oder U-Eisen ber- 
stellt und init dem Mantel vernietet, bei Brunnen aus 
Gusseisen aber in Form von Rippen angiesst. An den 
Stellen, an welcben die einzelnen Zylinderringe mit ein- 
ander versrliraubt sind, bildcn die bierzu erfordcrliclien 
Flanscben oderMuffen bereits diese Yerstarkmigen. Habcn 
die einzelnen Ringe des Mantels nur geringe lidbe, so 
geniigen diese Flanscben iiberbaiipt, wahrcuid bei grilsseren 
Hdben und grosserem aiissern Druck aucli nocb zwiselien den 
Stossen besondere Yerstarkungs-Ringe anzubringen sind. 

Urn nun die Starke dieser Aussteifungen in oin passendes 
Yerbaltniss zur Beansprucliung durcb die aussern Kriifte zu 
bringen, verfabre man folgendermasscn: Die besondcni 
A-ussteifungen baben den Zweck, etwaige Ungleicbmassig- 
keiten in der Form des Brunnen-Mantels und in der Druck- 
Yerthcilung nnschadlich zu macben. Es gcniigt also, wenn 
man denselben eine Starke giebt, die sie befabigt ^2 Va 
desganzen, auf die zwiselien 2 benacbbarten Yersteifungen 
lastcmlen, gleiclimussig v(u*theilten Drucks mit 8icberlieit 
aufzuneliinen. War der mittlere Druck auf die Flacbeu- 
einbeit des zu betraebtendeii Mantel ringcs p und ist der 
zweier benaclibarten Yerstarkungs-Ringe == ,v, Fig. 408 , so wird man 
welcbe oin Yerstiirkungs-King fiir jede Liingeneinhcit seines 
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Umfangs aiifziinelimen liat, ^,2 sp reclmen, 1st m dit* Hrdie des Ter- 

starkungs-liinges, so eiitfallt auf die Tl a elieii einlieit beiiie'^ rmtaiiii’s der Druek: 


VL 


Ih 


2 bis 3 m ' 

]\rit dieseni kann man al&dann die notliweiidige Breite natdi Ei(-ditimg 
des Brunneii-Halbin.) A des Terstarkungs-Einges aiis den Mgendeii beiden 
Formeln bereclinen: 


YIL 1. Fiir Sclimiedeisen: A = 0,01d:69() r | pi + 0,2 

3 _„ 

A = 0,018514 rVpi + 0,4 


2. Fiir Gusseisen: 
2 Ji ist der Druck fiir 

Fig. -Kja. 




VIIL 8 = s 


V- 


2k’ 


AYegen der Kostspieligkeit 
wird man eiwernen Brunnen- 
iniinteln niclit von oben bis imten 
gleiche Starke geben, sondern 
die gauze Hdlie in verschiedene 
Abtheiliingen zerlegen, fiir jede 
ans der zngelxdrigen nntersten 
Tiefe f nacli den Form elnl. bis lY. 
die entspreclienden AVerthe von p 
und mit dieseni wieder die 
passenden Stiirken 8 nnd A be- 
rechnen. 

2. Brunnen mit geraden 
AA" a n d e n. 

Alan bereclmet in gleiclier 
Y'eise wie vor aus den Formeln 
I. bis I A"", nnd zwar ebenfalls, 
nm Alaterial zn sparen , fiir 
einzelne Absiitze der Hdbe die 
iinssern Driicke p nnd ermittelt 
zimachst die AYandstarke. Bilden 
die AYandeFliiclien nack Fig. 409, 
wie dies lianfig vorkoinnit, wenn 
man Gnsseisen fiir dieselben ver- 
wendet, so kann man sie, als von 
den YerstarkungS“Eippen a ge- 
stiitzte, eingekleninite Balken be- 
rcehnen. Es ergiebt sich dann: 


Die Bedeutung dor Buclistaben zeigt Fig. 408. 


Die ndtliige Starke der Eippen a der beiden AYande 1, 2 u. 3, 4 findet man 
folgendermassen: Dieselben haben bier, abweicbend von denjeni^en in mnden 
Brunnen, stets den vollen Erddruck aufzunebmen , der auf die Y andfliiclie von 
der Hdbe s und Lange I zwiseben 2 benaebbaren Rippen trifPt. Fulirt man 
diese Rippen als Balken aus, die auf die Rippen a* der Querwiinde 2. 3 u. 1, 4 
abnlicb eingeklemmten Balken, sicb stiitzen, so baben sie zunaebst dem 
Psp 


Biegungsmoment: M~ 


12 


zu widersteben und erleiden ausserdem in der 


Eicbtung der Axe den Druck — - I - — . {I und V die Seitenlangen des recbteckigen 

Brunnens.) Nimmt man an, dass die letztere Beanspriicbung sich gleichmassig 
auf den ganzen Quersebnitt vertboilt, so wirkt sie insofern gunstig, als sie die 
Zugspannung, welche das Biegungsmoment auf der innem Seite der Rippe er- 
zengt, tbeilweise oder ganz aufbebt, wabrend anf der Aussenseite der Rippen 
die Druckspannungen sicb allerdings summiren. Letzteres ist aber desbalb 
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'n-enitrer lietlenklicli ^veil die Eippe dureli die mit ihr verbundene 'R'and 
wirkSam unterstiitzt vird. Aus diesen Griindea geaiigt es, den Q,aer- 

sclmitt der Eippe, welchen das Moment verlangt, einfach uni den 


V s i) 

Quersclmitt, welclien der Druck — 


bedingt, also urn 


r s p 

"TT 


Qiierscliiiitts - 


Einheiten, zxl vermeliren, iind es ist annOtliig^ die Eippe aiif Knicken zu berecknen* 
Tst der Q,iiersclmitt der Eippe z, B. recbtwinklig von den Seiten A und m 
in der Mitte, Fig. 408, so erbalt man aus der Momenten-Grleicbg. zur Bestiminimg 
von A und m die Gleichg.: 

IX. A- m = 

V s n 

Fm den axialen Druck — aufzunelmen, soil dieses m urn vergrdssert 
werden. Man bat also die Gleichg.: 

X. A = 


Vsp 


2k ' 

Setzt man die beiden jfc-Wertbe in den Gleicbgn. IX. u. X. einander gleich, 
so erhiilt man durch Division: 


XL 


ni 


pi 

= und m' = 


m A P 


A I' 


P 


bez. fiir tpadratischen Grundriss (l==P): 

Streng genommen ist das k in Gleichg. IX. die zulassige Belastung des 
Gusseisens fiirZug, das k in Gleichg. X. dagegen diejenige fiir Druck. Da aber 
nach Fruherm der Druck in der Axenrichtung die Zugspannung verniindcrt, so 
ist die enipfohlene Gleichsetzung unbedenklich, (wenn k = 500 bis GOO ^g/fjem) 

f enommen wird und darf man demnach fur die Berechnung der Verbrciterungen 
er Eippen bei rechteckigen Brunnen die Gleichg. XI. benutzen. 

Bei grdssern Werthen von I, p und s fallen sowohl die Wandstiirken, als 
auch die Querschnitte der Verstarkungs-Eippen so stark aus, dass es erwiinscht 
ist, die freie Liinge der Eippen dnrch Abstumpfung der Ecken zu kiirzen, oder 
dieselben noch zwecknuissiger als Einge auszufuhren, Fig. 410. In letzterm 
Falle kann man sie auch genau genug als Einge nach der Formel, 

XII. A = 0,009257 + 0,4 

berechnen, worin sammtliche Maasse 
in cni p in zu nehmen. Die 

Bedeutung der Buchstaben ist aus 
Fig. 408 u. 410 ersichtlich. 

Da derartig weit nach innen 
reichende Yerstiirkungs-Einge bei 
grdssern Temperatur- Unterschieden 
leicht abreissen, so ist es zweckmassig, 
dieselben nicht mit der Wand in 
einem Stiick, sondern gcsondert zu 
giessen. Man kann sie dann auf 
einzelnen an den Wiinden angegossenen 
Knaggen der Eippen befestigen, oder 
auch nur lose auflagern und nach beendigter Senkung vvieder entfemen, wenn 
die Wand durch Bet on oder Mauerwerk gcniigend gegen den aussern Druck 
gestiitzt ist. 

Soilen gerade Brunnenwiinde aus Eisenblech hergeatellt werdcn, so kann man 
bedeutenci an Material sparen, wenn man das Blech nicht als Balken, sondern als 
Kettebeansprucht. Zu dem Ende muss man die Flatten etwas nach innen durchbiegen, 
wie der Grundriss, Fig. 411, zeigt. Ist r der Halbmesser der Kriimmung, die als Kreis 


Fig. 410, 
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zii deiiken, und p der aus den Formeln 1. bis IV. berechiiete Brack fiir die 
Flacheneinbeit, so ist: 

XIII. 8 =^^ + 0,3 

k 

2 u nehmen, wenn die Maasse in ausgedrdckt sind. Hier, ^vie fnilier, empfielilt 
es sick, die Blechstarke d nacb oben abnebmen zu lassen. 

Das IViderstands-Moment fur die senkrecbteii Versteifungen u in Fig. 411 
11 . 412 ergiebt sick, wenn man dieselben als eingeklenimte Balken berecknet, zu: 


XIY. TF = 




; desgl. fur die Versteifung in der Ecke zii: TF = 


p S“ V 


V2. 


Die Berecknung der wagerecditen Eakmen erfolgt iiknlick wie bei den giiss- 
eisernen Verstarkungs-Rippen; nur dass man es kier init Einzellasten von der 

Grdsse P = (p + zii tlmn kat, wenn p nnd pi die versckieden grossen 


mittlern Drucke f. d. Flackeneink. in 2 iiber 
soknitten, Fig. 412, sind. 

Fig. 411, 412. 


einander liegenden Mantel-Ab- 

Gusseiserne Brunnen von I'eckt- 
eekigem Grundriss sind im all- 
geineinen niekt gerade empfeklens- 
wertk , weil sie viel sckwerer 
als runde werden. Brunnen aus 
Eisenbleck niit reckteckigein 
Grundriss , in der zuletzt be- 
sckriebenen Weise ausgefiikrt, 
fallen verkiiltnissmassig leiekt 
aus, da die Blecke sekr diinn 
sein kiinnen nnd nur das Gerippe 
viel Eisen verlangt. Das letztere 
wil'd man aber kaufig aus Holz 
kerstellen kdnnen , namentlick 
w’enn die Brunnen spater aus- 
gemauert werden, so dass Gelegen- 
keit geboten ist, die Aussteifungen 
mit dem wacksenden Mauerwerk 
zn entfernen. Ein Beispiel kolzer- 
ner, ringfdrmiger Aussteifungen 
zeigten bercits die Fig. 246, 247. 
Fiir gusseiserne Brunnen sind 
hdkerne Aussteifungen iibrigens 
bedenklich, weil bei der grossen 
Elastizitat des Holzes die Wiinde 
leiekt springen konnen. Wendet 
man jene an, so miissen sie jeden- 
falls gekdrig fest eingekrackt 
werden, so dass die Gussplatten 
durcli die Hdlzer eine geringe 
Spannung erkalten, welche der 
Wirknng des Erddrucks entgegen 
gesetzt ist 

Um eisernen Brunnen ge- 
niigende Steifigkeit zu geben, 
kat man dieselben innen auck 
woki mit Backsteinen ausge- 
mauert, wie z. B. bei dem Ban der 
eingestiirzten Tay-Briicke. Dies Verfakren muss in den meisten Fallen als eine 
Eisen- Versekwendung kezeicknet werden, weil das Mauerwerk ansser der Ver- 
steifung auck gleick den dickten Aksckluss fiir den Brunnen katte akgeben 
konnen. Zu rechtfertigen wird es nur sein, wenn iiiissere Einkiisse, wie 
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IVelloiiselilai*' iin<l Stroiiiiin^Li’ von soldier Starke Aorliandeii sind, dass man eine 
Zerstraaiiiif deN ikm-Ii iiieht g-iit erliarteten Mortds zu befiirditen hat 

J)it‘ Yorzuii’e «‘iserner Ihamiieu vor oTimuierten bestelien; 

1. in ihrer oTos^ell Leiditigkeit ni Foli^e dereii sie sidi hequein fort- 
sdiaffeii mid srlindl zusaninieii setzeii lasseii, iind: 

1 ^, in iiiver yrosseii Widerstantls-Faliiglveit gegen 'Wellensdilag' mid 
Stroiniiiigeii. 

Hire Xaehtlieile dag(\g*en sind: 

1. Der liolie Preis des Materials, 

2. die Notliweiidigkeit einer grossen Belastimg fiir die Yerseiikuiig, 

0. die Zerstdrharkeit dureli Bust, Lei gusseisernen aiicli durcli Teinperatiir- 
AYedi&el. 

Die Anwendmig eiserner Briimien em[)fielilt sidi daher hauptsaidilicli: 

1. bei See])auten, suwie liberal!, wo der liolie Preis diirdi den Yortlieil, 
welrdien die Mdglielikeit selineiister Ausfiihrung bietet, iiberwogen wird. 

2. Fur Bauaiisfuhrungen in Gegenden, in deneii die Bcschafthng von 
Ziegelsteinen Selnvierigkeiteii bereitet, namentlidi aber in entlegeuen 
Cregendeii, vo es nodi an den geeigneten Arlieitskraften znm Mauern 
felilt. Letzterni ITmstande verdankeii sie audi wohl ilire grosse Be- 
liebtheit in England, wo die Ingenieure, durcli liaufige iiberseeische 
Bauten an diesdben geivulint, in der Heiniath Insweilen Eisen- 
zylinder audi da angewendet liabeii, wo dies kaum gereditfertigt er- 
sdicint. In Deiitsdiland dagegen liat man mit Beclit weit weniger 
CxebraiK-di von iluien geinaclit. 

3. Gewiclite eiserner Briinnen. 

Fiir die Gewiclite rimder eiserner Brunnen sind ini Ansdiluss an die 
vorliin zur Borediniing der Starke der AYandnngcn gegebenen Forineln Aus- 
driieke eiitwu'kelt worden, iinter folgenden Yoraussetzungen: 

Bei Brunnen aiis Eisenblech werden die horizontalen Yerstarkiings-Bing (3 
in rd. 1 Entfernuiig von emander angebradit, bei gusseisernen in rd. 0,5 
Ausserdeni sind in je Entfernuiig von einander senkr. Yersteifungs-Eippen 
boz. L-Eisen gedaclit. Y^o Flansclien oder Miiffcn selion cine Yerstiirkung 
bilden, fallen die Yerstarkungs*-Einge bezw. -Eippen fort Es ist angenonimcn, 
dass die Brunnen leer gepumpt werden, dass also von aiissen der voile Druek 
zur Y^irkiing komint. l)ann bcreclinen sicli die Gewiclite: 

cc. fiir schmiedciserne Brunnen, die in sehr dicliteni Boden stehen, 
bei donen man als aiissern Driiek nur den vollen Y'^asserdruek zii 
reclinen bat: Q; == y ^ f. d. Flilcheneinh. nacli Form. II b- S. 181.) 

[. G - 0,012 d f [l,125 + d (o, 000125 \ T + - 1) j 

In selir dundiKissigem Boden (grobein Sand, Kies usw.), wo ausser 
(lem Ybisserdrindv der Erddriiek wirkt, iiaeli Eurmcl III'i-; 2 ) = ^ w - 

( 45 ^— 

II. «=.o.oioi,[i,m+i(o,oooa4VT 

fiir gusseiserne Brunnen in dichtem Boden: 

III. O == 0,012 d t y 3 + d y 00016 yT + 

iind fiir selir durclilassigeii Boden: 

IV. G ^ 0,012 d t y 3 + d y 00018 yT + " 

d = Durcbmesser ( . 

t = Tiefe des Brunnens ) 

/r = zuldssige Beanspruchung des Materials auf Druek also 

etwa too bis 700. 




k _ 

/c — 0,0017' 


■)] 


7- 0^^014 > 0] 
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d. Hdizerne Senkbrunnen. 

Sie findeii liauptsachlieli fiir Hochbauteii Verwen<liing. 

Man aeimt dieso Grimdimgsart gewdlinlicli Kastengriindung xm<i \\eiidet 
sie aucli wolil in Fallen an, Lei denen die BoLle das Grimd^vasser iiiclit erreielit. 
wo es sicL aLer darum liandelt einen loekenij leiclit nacdistiirzenden Boden mit 
einzelnen Fundanient-Pfeilern zu durcLteufen; in solelien Fallen Lraiielieii die 
Wande nicLt wasserdiclit zu sein. 

Bei geringern Tiefen Lestelicn die Wande einfadi aus senkrecLt gestellteii 
4 Lis 5 starken Bolilen, die im Innem durcL liorizontale EaLnien niit eiii- 
ander verbnnden sind, Fig. 413. Bei grossern Weiten spreitzt man die Ralim- 
liolzer der gegeniiLer liegenden Seiten gegen einander aL. 

Sollen die Senkbrunnen ausgepumpt werden, so niiissen die Fngen kalfaterc 
werden. In dieser "'il'eise warden die Senkbrunnen fur die Pfeiler der Eisen- 
balinbriicke iiber den Georgs-Yelm-Kanal in der Linie Oldenburg — Leer herge- 
stellt, Fig. 414. Die "Wande bestanden aus starken Bohlen, die am unterii 

Ende zugescbarft, aiif kraftigen horizontal en Ealimen befestigt und kalfatert 
warden. Die Arbeiten warden suniintlich am Lande ausgefuhrt. Der Kasteii 
fur den Mittelpfeiler wurde dann auf leichten Eiistungen an seine Stelle ge- 
schoben, mit Htilfe yon Schitfen versenkt und tuclitig mit Schienen belastet. 
Da der Boden wenig Y^asser durchliess, so wurde die Tersenkung zuniiclist 
durch Ausgraben unter Wasserhalten bewerkstelligt, bis das IVasser, wenn man 
aus der obern undurclilassigen Scliicht deni darunter liegenden Sande nalie kani, 
durclibrach, wonacli der Eest der Tersenkung dureli Baggern liewirkt werden 





musste. Nach beendeter Tersenkung wurde die Bohle bis etwa zur Hdhe 
der Kanalsohle betonirt, nach geniigender Erhartung dea Betons das Wasser 
ausgepumpt und der Pfeiler im Schutze des Kastens ausgemauert. Die Spreitzen, 
welche wiihrend der Baggerarbeiten gehindert haben warden und entbehrlicli 
waren, als der Brunnen voll Wasser stands mussten wiihrend das Wasser aus- 
geschopft wurde, wieder eingebracht werden. Nachdem das Mauerwerk bis iiber 
Wasser ausgefuhrt war, warden die Bohlen der Brunnenwiinde von innen ober- 
halb der Betonirung so weit eingehauen, dass man sie naeh Abnahme dor 
Eahmholzer leicht von oben aus abbrechen konnte. 
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Hnlzenie Bnniiien, die fur bedeutendere Tiefen bestnnmt sind, stellt man 
;ui«‘h mit liorizontaleii Bohlenlagorn her, deren Starke entsprechend deni 

Hrd- and Wasserdriiek mit der Tiefe zunimnit, Fig. 415. 

Die in den Ecken durch Pfosten verbnndenen Bohleii werden bei grossern 
Weiten aiicli noch in der Mitte 1 oder mehre male durch senkrechte Hdlzer ah- 
gesteift, die mit denen der gegeniiber liegenden IVand verspreitzt sind. Wo 
diese Spreitzen sturend sind wendet man znr Anssteifnng der senkrechten Holzer 
aiitdi horizontale Eahmen an. 

Die Berechnnng der nothwendigen Starken der einzelnen Theile hulzerner 
Brunnen ei*giebt sich in derselben Weise aiis dein Erddnick p wie bei den 
eisernen mit geraden Wanden. 

e. Senken der Brunnen. 

Bei Clrundungen auf dem Lande grabt man in der Eegel den Boden bis 
zuin Grnndwasserspiegel ab, verlegt den Briinnenkranz auf der eingeebneten Sohle 
der Baiigrube, beginnt mit der Aufmauerung und demniichst mit der Aus- 
schachtimg oder Baggerimg. 


Fig 416 a. 




Eindet die Griindung im Wasser statt, so muss man zuniichst Vorkehrungen 
treffen, urn den Grand zu erreichen. In stehendem oder langsam fliessenden 
Wasser von mtissiger Tiefe geschieht dies hauhg am billigsten durch An- 
schiittung einer kdnstlichen Insel aiis Sand, auf welcher der Brunnen- 
kranz verlegt wird. Nach erfolgter Aufmauerung wird dann der Brunnen durch 
die kiinstliche Schiittung hindurch m den gewachsenen Boden gesenkt. Die 
Insel dient gleichzeitig als erwiinschter Arheitsplatz. 
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Bei grusseru Tiefen, oder wenn die Entfernung voni Lande zu gross and 
in Eolge dessen die Anscliiittang zu tlieuer 'vverden wiirde, oder endlicli in raselier 
Strdmang, wo die Scliiittang einer Insel nur moglicli ■wird, wenn die Baiistelle 
Torher dareli eine Spandwand al^gesclilossen ist, bewirkt man die Yersenkang 
aaf die Sohle meistens billiger von G-eriisten aus. Diese konnea entweder feste, 
aaf eingerammten Pfalilen steliende, oder aacli scliwimmende, aaf 2 zasammen 
gekuppelten Falirzeugen errichtete, sein. Letztere sind in der Kegel vorziiziehen, 
wenn eine grdssere Anzahl Brunnen gesenkt werden muss, da man dann fiir alle 
dasselbe Gerast benatzen kann, so dass sich die Kosten der Schiffe aaf alle 
Brannen vertheilen. Hat man dagegen nur 1 oder 2 Brunnen (fiir 1 Pfeiler) zu 
grunden, so werden leiclite, feste Kiistungcn dann billiger, wenn man niciit Kahne 
vortlieilhaft miethen kann. 

Das Hinablassen gemaaerter Senkbrunnen aaf den Grand an den Geriisten 
erfolgt in der Kegel mittels Scbraaben-Spindeln, wiewobl sick aucli Differenzial- 
Plascbenztlge oder — bei geringern Gewicbten — gewdbnliebe Flascbenziige 
sehr wohl eignen; dock kaben erstere den Yorzng grdsserer Siekerkeit beiiu 
Ankalten der Last in einer beliebigen Stellung. Diese Senkangs-Einrickfangen 
sind den geringern Fasten entspreckend meistens einfacker eingericktct als die- 
jenigen fiir die Senkkasten von Laftdrack-Griindungen. 



Fig. 4:17 c. 


Fig. 417 b. 




Zwiscken 
kana 


Fig. 417 a. 

In den Fig. 
41G, 417 ist 
ein Senk- 
Apparat dar- 
gestellt, der 
fiir den Ban 
einer Brdcke 
in der Eisen- 
kakn - Strecke 
Kiittensckeid - 
Steele kenatzt 
warde. . 

2 Faki'zeagen 
;t der Brunnen an 
4 Spindeln, die durcli 
Sckraukensckliissel von 
0,6 Lange von 4 Ar- 
keitern nack Bedarf mog- 
lickst gleickniiissig gedrekt 
werden. Die spezielle 
Einricktang zum Aufkangen des Brannens kestekt aas 
4 Haken aus Sckmiedeisen, die sekr kriiftig gearbeitet 
sind, Fig. 417 c. Der senkreckte Hakensckenkel liiaft oken 
in ein A age aus, in welches die antere kakenformige 
Eiidigang der Spindel greift Die Bimnnen sind aaf einein 
gusseisernen Kranz, Fig. 417 k and c, aafgeraaaert; stekt 
der Kranz aaf dem Grande, so werden die Spindeln aus- 
gekakt nnd hock gezogen, wiikrend die kai'zen Haken 
verloren geken. 

Zam Aafmauern diente eiift Plattform, die im Innern 
des Brannens dickt liker dem Wasserspiegel sckwebend 
erkalten ward. Dieselke war an Taaen aafgehangt, welcke 
liber gewohnliche Haspel liefen, Fig. 417 a. 

Die Schiffe kdnnen gleickzeitig als Ort zum Bereiten des Mortels asw. 
kenutzt werden. 


Anstatt Haken anznkringen, die unter den Brannenkranz greifen, trifft man 
aack die Einricktang, dass man an den Kranz Oesen ansckraakt, oder dass man 
darch den Brannenkranz Eisenstangen greifen lasst, die man unten durch Mattern 
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hrtVvtL't ini.l dll ihv Spiinleln mil Bulzvii fe>t fireniaclit werden. Diese 

irtdieii verloren, dit-nen al>er gltdolizeitig als Anker fiir das untere 
^Faiierweil'. Yon iimh anderweiteii Einrioktimicen zmn Aiifhangeii von Brimnen 
anil alinlicdien K<>rpen, die keim (Frundbau dienen, wird in dem weiterhin- 
fcdireiulon Ab^dmitt iiber Lnftdrnek-bTrimdungen bei Besprecdning der Senk- 


kasten aiistiibrlicher die Eede sein. 

Bei selir bedeiitendcn Wassertiefen kann man geinauerte Bninnen ancb din-ch 
Einfugiing eiues wasserdicditen Bodens, der spiiter leicbt entfernbar ist, in einen 
Schwiniinkurper verwandeln. Ein soldier Boden liisst sidi leiclit aus Holzklutzen, 
die man niit etwas Stick nadi imten gewiilbeartig znsanmiensetzt imd kalfatert, 
bilden, wie dies in Fig. 41S dargestellt ist. Die Austuliriing ist dabei in folgender 


dYeise zn denken: 


Fig. 41S. 



Der Brunnenkranz 
mit dem eingepassten nnd 
diclit gemacliten Boden 
wird an Tauen leicbt 
zwiscben 2 Sdiiffen anf- 

f ebiingt, imd auf ikmmit 
eni Alauern begonnen. 
Die Starke des Maner- 
werks wird so gewalilt^ 
dass das G-ewiclit des 
vondemselben verdrang- 
ten AYassers grosser ist, 
als das Gewiclit des 
Alauerwerks , so dass 
der Britnnen selir bald 
scbwimmt. Die Tane 
kdnnen dann entfernt 




werden, oder bleiben 
nur noch zur Fiilirung 


an ikrer Stellc. Hat der Bninnen den Grand erreiclit, so liisst man ilin voll 
AVasser laiifen, wodurcli dor Boden entlastet wird. Man zerstdrt denselben jetzt 
von oben aus, wonacli die Klutze anfsckwiminen nnd entfernt, bez. abernials ver- 


wendet werden konnen. 


Eiserne Brnnnen sind ihrer Leiclitigkeit wegen noch beqnemer zn bandbaben. 
Man senkt sie entweder in einer der vorhin beschriebenen AYeisen oder 


ancli, wenn sie, wie z. B. gnsseiserne, glatte Aussenflaclien baben, nqcb einfaeber 
dadnreh, dass man sie zwiscben Balkan, die man wie Bremsklotze mit Sebranben 
gegen ihre Aiissenwancle driickt, langsaui anf den Gnind gleiten lasst.^ 

Bei dieser Anordnung muss man aber die Zylinder, bevor man die Brems- 
A^orriebtung l()St, so weit zusammen gesebranbt haben, dass sie bis zur 
Soble reicben, damit man niebt nbtliig bat, die Arbeit bebiifs Ycrlangcriing der 
Zylinder zii iinterbreclien. Eine solelie Unterbrcclmng durcb Anzielien der 
Brerasen ist allerdings ausfiibrbar, kann aber leicbt missgliicken imd es ist ibre 
Anwendung daher dringend zii widerrathen. 

Das A^rsenken der Bninnen in den Boden gescbielit, je nach der Dicbtigkeat 
desselben, entweder durcli Graben, iinter Entferniing des AYassers durcb Biimpen, 
oder durcb Baggern. In Tbon, Lebm, Darg, lelimigem Sand nsw,, kann man 
das nnmittelbare Ansgrabenphanfig mitErfolg bis zn grossen Tiefen voraebnien, 
obne die Gefabr eines zn grossen Bodenzudrangs von ausserbalb. Bei reinem 
Sand ist das Anspnmpen dagegen, 'weun niebt nnmbglicb, so docli niclit riitlilicb, 
weil es bei grbssern Tiefen theurer ak das Baggern wird. Hat man Brnnnen 
mittels AusBcbachtens unter AYasserhaltung gespnkt, so wird Sandboden durcb 
das beftige Pnmpen oft in Triebsand verw^andelt. Man darf dann nach beendeter 
Yersenkung niebt sofort mit dem Manern beginnen, sondern muss den Sand 
erst etwas Zeit znr fesfen Lagerung gewabren, indera man den Brnnnen vol| 
AYasser lanfen lasst nnd wo mdgficn den AYasserspiegel ini Brnnnen tibey 
den des Aiissenwassers bobt, so dass eine Stromung durcb den Grnnd in der 
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Riclituiig Yon iniien iiach aiissen enti:itelit. Hat der San<l <itdi Yiederiim test 
gelagert, so muss zunaclist miter Wa-^ser eine dielite Eetoii'^tdile liergestellt 
'vverdeii, und rest nacli deren Erliartung darf man aiispiimpen mid die iMauer- 
arbeiten beginnen. 

Als Pumpen fur Senlcungsarbeiteii eigiien sicb aile diejenigen. wtdelie wenig 
Raum in Ansprucli nelimen und sclmell autgestellt 'vverden kimnen. Aus diesem 
llrunde ist die Kreiselpumpe trotz ibrer sonstigen Yorziige bier niebt sebr 
zu empfeblen. Bei tiefen Brunnen ist dieselbe auch ibrer geringern Saugbdbe 
wegen wenig anwendbar. In der Regel ist es zu empfeblen, zuin Baggern iiber- 
zugeben, wenn der Zudrang des Wassers zum Brunnen so stark wird, dass zur 
Bewaltigimg desselben eine Kreiselpumpe erforderlich ware. 

Aebnlich wie mit den Pumpen, verbiilt es sicli in it den Baggerapparaten. 
Audi von diesen sind in 1. Linie diejenigen zu empfeblen, welebe wenig Raum 
einnebmen, sowie scbnell aufzustellen und wieder zu entfernen sind. — 

Von wesentliebem Einfluss auf den giinstigen Yerlauf der Benkungsarbeiten 
iibt das Grewicbt der Brunnen aus, welcbes mindestens so gross sein muss, dass 
die an den Seitenwitnden stattfindende Reibung iiberwunden wird. 

Zur Yenninderung der Reibung zieht man, wie friiber erwabnt, die an und 
fiir sicb moglicbst glatt bergestellten Seitenwiinde des Brunnens ein und macbt 
die Wande bei gemauerten Brunnen so stark, als es ein bequeriies Arbeiten mit 
den Baggern gestattet. Bei eisernen und bolzernen Brunnen dagegen muss man 
stets bedeutende Belastungen zu Hiilfe nebmen. Zur annabernden Berecbnung 
des notbwendigen Grewicbts dienen die fruber mitgetbeilten durcbschnittlicben 
Reibungswiderstiinde , welebe Wande aus Mauerwerk, Eisen oder Holz in ver- 
sebiedenen Erdarten erfabren. Zur kiinstlicben Belastiing eignen sicb Eisenbabn 
sebienen besonders gut, sowobl wegen des grossen (iewicbts, als aueh aus 
dem Grunde, dass sie sicb sebr be(][uem aufbringen lassen. TJni das frisebe 
Mauerwerk niebt zu besebadigen , empfieblt es sicb, unter die Sebienen eine 
Holzunterlage zu bringen, Anstatt der Sebienen wendet man aucb wolil Be- 
lastung dui-cb Steine oder diircb mit Wasser gefiillte Gefasse an; einiges Nahere 
bierzu ist sebon auf S. 170 niitgetheilt worden. 

Sind Geriiste mit eingerammten Pfdhlen imi die Brunnen gestellt, so hat 
man aucb wohl den Widerstand, den diese dem Auszieben entgegensetzen, zur 
Belastung, namentlicb eiserner Senkbrunnen verwendet. Zu deni Ende bat man 
lYagenwinden, bydraulisebe Pressen oder dergl. auf den Rand des Brunnens 
gestellt nnd dieselben gegen mit den Pfablen verankerte Tbeule der Riistung’ 
wirken lassen, urn auf diese Weise den Brunnen in den Grund zu driicken. 

Bei Yersenkungen in Sandboden bat die Be- 
lastung einen sebr grossen Einfluss anf die 
Menge des zu baggernden Bodens. Ist dieselbe 
ungeniigend, so kann die geforderte Bodenmenge 
bis anf das 2- und 3 faebe des durcb den Brunnen 
verdrangten Bodens steigen, so dass in der Nahe 
befindliSie weniger tief gegriindete Bauwerke 
gefahrdet werden. 

Man kann die Belastung daber niclit leiebt zu 
gross macben und bat sein Augenmerk darauf 
zu riebten, ein zu baufiges Anf- und Abbringen 
derselben zu vermeiden und diese Arbeiten in 
moffliebst billiger Weise zu bewcrkstelligen. Bei 
Erdarten von grdsserer Adbiision ist der Einfluss 
der Belastung ‘weniger gross. 

Wie man das Eindringen des Bodens von ausserbalb bei geraden Seitenwiinden 
zu vermindem suebt, ist bereits S. 168 mitgetheilt. Eine weitere Anordnung, die so- 
wobl bei geraden, als aucb bei runden Brunnen von guter Wirkung ist, bestebt darin, 
dass man den Boden mSglichst nabe runduni den Rand berum zu entfernen suebt, 
vlbrend manibn imder MitteAtebeti lasst,. Eig. 419; diese Einricbtimg lasst pick 
aber nur bei grossen Brunnen durchfiihren* Je kleiner der nat. BQscbungswinkel 
des Bodens und je geringer die Kobasion desselben ist, desto gefiihrlicber 


Fig. 419. 
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wirkrn aurh EiH’iuitterunireii in »l<*r Xalie tier Erimneii aiif den Furtscliritt der 
Sfukiin^^sarbeiten. Su kaiin lud Trie1>Miiid iind Sclilainm das Cxleicdigewidit, 
we!che> zwiMdieii dem viel leiebteni AVashur ini Innern iind dem scdnverern 
linden au>st*n niir diireli die irorintre lieilnin<r inid Ivolmsion der Erdtheilchen 
unter eiiiander iind an den Brimnenwundt‘n aiitreclit erliaittn wird, diircli das 
Fahren tdnes seliweren Waiceiis in der Niihe des Brunnens nder durcli Eammselilage 
plotzlieh autVeli<d>en werden, so dass der Bodeii unter dem Eande liindnrch in 
(len Brnnnen hotdi aufsteigt, Bei deraidi^^en Erdarteii wird man dalier alle Er- 
scEiItternnp^en fern zii lialten suehen iniissen. 

Werden fiir ein Fundament inel\r<‘re Brnnnen selir iialie bei einander ver- 
senkt so muss man dieselben bei J:^andboden md^liclist gleiclizeitig in An- 
griff nelimen iind stets gleioli tief zii erlialten suehen. 

Zwei neben einander versenkte Brunnen naliern sieli wahrend der Yersenkung 
gegenseitig. So btdrug die Anniilierimg tier Brunnen fur die Pfeiler der Elb- 
bnieke ]>ei Barhy, die 8,7 m tief versenkt warden, bei 0,8 anfanglicher Ent- 
fernung sehliesslieh nur 0,4 

Stelien mehr als 8 Brunnen in einer Eeihe, so werden selbstverstiindlicli 
nur die beiden iiussersten heranrlicken. Die Annaherung wird desto grosser 
sein, je geringer der Abstand der Brunnen von einander ist, und je grosser die 
unter dem Eande der Brunnen von aussen eindringende Bodenmenge ist. Biese 
wiiciist aber, wie bereits erwalmt, mit abnehniendem nat. Bdscbungswdnkel und 
abnehmender Belastung der Brunnen. Nacb diesen G-esiebtspunkten wird man 
dalier in Fiillen, wo eine Annaberung stbrend wirkt, seine Massregeln zu 
treffen haben. 

Burch die Annaherung ist gleichzeitig eine Keigung benachbarter Brunnen 
gegen einander bedingt, der man von vorn herein durch grdssere Belastung ’der 
Aussenstdten vorbeugen kann. Um die Stellung der Brunnen gegen die 
Horizontale stets beurtlieilen , sowie um die Senkungs-Fortschritte beinessen zu 
kSiinen, bringt man 8 oder 4 Messlatten am innern oder iiiissern Ifmfange an; 
oder auch, man zeiclm«t unmittelbar auf der Mantelflaehe mit Oelfarbe Slaass- 
stabe. 

Bie Kosten der Brunnensenkung wacbsen bedeutend mit tier Tiefe, weil 
einestheils mit der zunehmenden Keibung die Belastung gesteigert w^erden muss, 
andererseits in Folge des grussern Erddrucks mehr Bouen eindringt und endlich 
dieser Boden auch holier zu heben ist. IJeber Burchschnittspreise , welche bei 
Benutzung verscliiedener Baggerapparate auf verschiedenen Baustellen gezalilt 
warden, sind bereits an friiherer Stelle, so weit dies mbglich war, Angaben 
pmacht worden. Es folgen hier noeh eigene Erfahrungen, die iiber die 
Zunahme des Preises mit der Tiefe bei dem fibbriickenbau in Bomitz geinacht 
warden. 

Ber Boden bestand dort aus Sand von verschiedener Korngrbsse. Bie 
Brunnen warden mit Sebienen gehorig belastet und mit Htilfe von Sackbaggern 
bis zu 7 in in den Boden gesenkt. Wenn die Arbeiter annahernd gleichen 
Tagelohn verdienen sollten (3,3 bis 3,b* M, so steigerten sicli die Kosten 

fiir verdrangten Bodens nach dem Yerhaltniss: 6,5 + (2 — ^^)0,8 |m., 

wenn man den Burchschnitt aus alien Brunnen zu Orunde legt. Einzelne Brunnen 
warden bedeutend theurer, weil Buschwerk u. dergl. zu beseitigen war. Bei diesen 

allein wiirde die Preissteigerung sick ausdriicken dureh; -y | 15 + (2 ^ — 1,9 j. 

Bagegen bei denjenigen, deren Yersenkung ohne alle Hindernisse von Statten 

ging, durch; 1 4,75 + (2 t— ti)0,6 |. 

Es hedeutet die Verseukungstiefe unter der Oberflache des 'Bodens nnd 
f die Versenkungstiefe unter den hoher gelegenen Wasserspiegel. Bei Land- 
pfeiler-Grrundungen wird — t und der mittlere Preis f. 1 cbm yerdranfften Boden 
wird 6,5 + 0,8 t. 
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In deni Preibe bind die Kobten fiir die Apparate iind die Belastniig dtn* 
Bninnen niit einljeirritfeii. 

Die grusse Preissteigerung diircli verluiltnibsmabbig leiciite Hmdt-rnibse 
warnt vor der Anwendimg der reinen Brininengriindung bei scliwierigem Boden. 

Der ubige mittlcre Axisdruck bildet das letzte (ilied der aiif S. 107 zii 
Ya. mitgetlieilten Formel znm iiLerscblagliclier Bestimmiing der Kosten von 
Bninnen-G-rundimgeii. 1st dieser Preis aueli nur aus Beobachtnngen bei Arbeiten 
mit den einfaebsten Einricbtungen gewoniien, so muss derbelbe dennocb aucli 
fur andere Baggerapparate einscliL doren Tilgungskosten aiisreiclieiid erscbeinen. 
Denii wenn die Arbeit mit letztern tbeiu’er werden sollte, so wilrde Hire Aii- 
wendung den einfacben Einricbtungen gegeniiber nicbt zu recbtfertigen sein. 

VI. Luftdrucfc-Griindung. 

Litteratur. 

G r ti s s 0 r e ss u s a m iii e n L a n g e n d e Arbeiten: 

Ann. d. pouts et rlianss., 1879, ISTo. 12; Keiseberieht von Malezie iix uber anierikanibche Baiiten. 
— • Daselbst; 1883, Februar; Arbeit von Sej oiirne ; vitde stati&tis eke Angaben. — IjO genie civil 
1884; t. IV, No. 9, 10, 11, 13, 14, 16. 17. — L. Brennecke. Ueber die Metliode der pneumat. 
Fnndii'ungen. Oskar Kranz. St. Petersburg, Liteinyj-Prospekt, No. 25. — Handbucli der Ingen. 
Wissenscii. Bd. I. — Pr. Rziha. Eisenbahn Ober- und Unterbau; Bd. II. — Klasen. Handbnch 
der FimdirnngS'Metboden. — Hagen. Wasserbau. 

A n d e r w e i t e Arbeiten: 

Zeitsebr. d. Vcreius dentscli. Ingenieiiru 1.S77; H.1 lO; Scbinoll v. Eiscnworth, Mit- 
theilungen iiber pneumat. Fuudirungen uiid Erfalirimgs-Ilebiiltato uber die daboi vorkommenden 
ReibungsAViderstaiide. — Ann. d. ponts et chauss.., 1SS3, Fevrier; ebeiifalls Mitth. iibt'r Roibunj's- 
Widerstande. — Le genie civil 1883, t. IV. No. 4 u. 5; dcbgl. — Deutbche Baiizeitg. 1882, S. tf.; 
L. Brennecke; iiber die Grenzen der vortbeilUaften Verwendung der gebraucblicbsteii 
Fiindirungs- Metboden. — Zeitscbr, cl. Arehit ii. Ingeu.-Ver. zu Hannover, 1882; Heft 4.; 

L. Brennecke; Bcitrag zur Statibtik der Fuudiruiigs-Kosten grosser Briicken. 

a. Ailgemeines. 

Unter Luftdruck-G-riindung ist ini allgemeinen das Yerfalii'en verstanden, 
bei welclieni ein unten offener, an dvii Sciten und oben gesclilossener hobler 
Kbrper durcb eiiigefiilirte verdichtete Luft wasserfrei gehalten imd durch. un- 
mittelbares Ansgraben des Bodens in den Drund gesenkt wird. Der liolile 
Korper, Sank k as ten oder Caisson genannt, wird aus Eisen, Mauerwerk oder Holz 
liergestellt Bcstebt derselbe aus Eisen, so triigt er entweder iiber seiner Decke das 
gemauerte Fundament, welclies mit der fortscbreitenden Yersenkung aufgemauert 
wird; oder er bildet aucli nur, iilinlicii den eisernen Bnmnen, eine bis iiber 
Wasser reicbende Hillle, in deren Scliutz nacli beendeter Yersenkung der eigent- 
liclie Fiindanientkdrper ausgefiilirt wird. Diese letztere Anordniing war in frujiern 
Xeiten gebriiuclilicher, wird aber neuerdings nicbt niebr luiufig angewendet, 
weil sie, besonders wegen der erforderliclien grossen Belastungen, imbeq^uem ist. 
Eine derartige Konstruktion ist bereits S. 97 ff. angefiibrt worden: Eobren 
von elliptiscber Grrimdrissform warden zur Herstellung eines Fangedamms mit 
Hiilfo von verdicbteter Luft versenkt. Wird der Senkkasten aus Mauerwerk 
oder Holz liergestellt, so ist er stets ein wirklicber Tbeil des Fundam., welclies 
auf seiner Decke wabrend der Senkung aufgefiibrf wird. 

Eur Yermittlimg des Yerkebrs zwiscben der verdicbteten Luft im Senkkasten 
und der gewdbnlicben atinospb. Luft dienen sogen. Liiftscbleiiscn, die entweder 
immittelbar iiber oder unter der Decke des Senkka.8tens in Scbacbten sicb be- 
finden, welcbe man zu diesem Zwcck im Mauerwerk ausspart, oder die aucli 
ganz oben iiber Wasser liegen nud mit dem Senkkasten durcb eiserne be- 
steigbare Scbacbtrobre in verbindimg sind. Die wesentlicben Bestandtbeile 
einer Luftscbleuse sind 2 Klappen, von denen die cine den Yerkebr mit der 
freien Luft, die andere den jenigen mit dem Raume der verdicbteten Luft, dem Senk- 
kasten, vermittelt, sowie 2 Habne, welcbe vom Innern der Scbleuse aus geoffnet 
werden kdnnen. Der eine stebt mit der verdicbteten Luft, der andere mit der 
aussern Atmospbare in Verbindung; durcb erstern fiillt man die Scbleuse, 
nacbdem man die nacb aussen fiibrende Tliiir gescblossen bat, mit verdicbteter 
Luft, worauf die zum Senkkasten fiibrende Ellappe geoffnet worden kann. Durcb 
letztern liisst man die in der Scbleuse entbaltene verdichtete Luft, nacb Scbliiss 
III. 13 
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der znm Senkkastcii fubrendeii Klappe^ entweiehen^ tiiii alsdaim durcli die andere 
Klappe in das Freie gtdanfren z\i kdnnen. Ersteren Yorgang bezeiehnet man 
durcli ,,EinscWeuseii‘S letzteni durch ,,Ausscbleuseix‘% 

b. Senkkasten. 

Wie oben bereits envabnt warden die Senkkasten liergestellt aus: 1. Eisen, 
2. Maiierwerk, d, Holz. 

a, Senkkasten aus Eisen. 


Lltteratur: Ann. industrielles 1878, Juni ii. Aug. unci Zentralbl. df^r Bauverwaitg., 1881 No. 6 ii. 7 : 
Trockendoek von Toulon. — Enginoeriug 1880, II. S. 10 ff.; Wolga-Biiicke bei Sys&eran. — Daselbst 
188*2, 1., JS. 422; Bnkke fiber die Mita in Russland. ~ Daselbst 1881 I., S. 148 und Nouv. ann. dc 
la eonstr., 1880, Dezbr.: Fnssganger-Brtieke uber die fcJeine bei Passy. — Nouv. ann. de la constr. 
187,5, Bezbr.; Diina-Briieke boi Riga. — Nonv. ann. de la constr. 1876; Eisenbaluibnicke iiber die 
Yonne fguaseiserne Rfihrenpfeilor;. — Die Ei^enbabn 1881., 8. 18 n. 22. — Zeithchr. dos Arcbit.- 
u. Ingen.-Ver. zu Hannover, 1877; Keefe bluer uber die Donaii-Briicke der Budapester Ver- 
bhidnngs-Babn. — Zentralbl. d. Bauverwaitg. 1884 and Ann. d. pouts et chauss. 1883; Kai- 

mauer bei Antwerpen. 


Fig. 420, 421. 
£ a 


Fig. 422, 423. 


1. Besclireibiing einiger eisernenSenkkastennebstihrer Yerseiikung. 

Bie eisernen Benkkasten w'aren die zuerst angewendeten (Triger bei 
Chalonnes an d. Loire); man gab denseibcn bis zu dein Bau der Bbein-Briicke 
bei Kelli stets kreisfomiigen Grimdriss. In den Fig. 420, 421 ist eine Dar- 
stellnng der fur die Theissbrticke bei Szegedin verwendeten zylindr. Benkkasten 
gegeben, nicbt, weil ^ dieselben in dieser Form besonders empfelilenswertli sind, 
sondern weil spaterbin auf diese Art der Anordnung Bezug genoinmen werden 

wird. l3ie Benkkasten be- 
standen aus einzelnen Eingeii 
von 1,82 Hdlie und 8 wi Burcb- 
niesser, die mit dem Fortgang 
der Arbeit aufgescbraubt war- 
den. Zu diesem Zweck war es 
jedesmal erforderlicb, die oberc 
wa^erecbte Becke mit der Luft- 
scbleuse abzunebmen, wodurch 
sicb eine grosse Vertbeiierung 
der Arbeit ergiebt. Bie Kobreii 
warden nacb beendeter Senkung 
mit Beton gefullt, nacb dem 
zuvor nocb in die Boble Eost- 
p^falile eingetrieben waren. Bie 
JPfeiler sicberte man ausserdem 
durch Spundwande und Steiii- 
scbiittungen. 

Biejenige Art derVersenkuiig 
eiserner Edbrenpfeiler, welcbe 
j, sicb aucb jetzt nocb empfiehlt, 
wenn man iiberbaupt diese 
Form wablt, zeigen im wesent- 
licben die Fig. 422, 423; es 
ist dies eine Barstellung der 
Griindung der Niemen-Briicke 
bei Kowno. Bei dieser An- 
ordnung kann das Aufsetzen 
neuer Einge vorgenommen wer- 
den, obne dass der Betrieb ge- 
stort wird, da die Luftschleuse durcli besondere Scbacbt- 
. ^ rohre mit der unten angebrachteii Becke der Arbeitskammer 

in Verbindung stebt. Burcb eine Luftzufiibrung unmittelbar in den untern Arbeits- 
rauni and durcb Yentilklappen, welcbe man unten an der Becke des Arbeits- 
raums vor den Miindungen der Schacbtrobre anbringt, ist man in der Lage, 
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diesen aiicli dann wasserfrei zii lialten, weiin beliiifs Yeiiangerunsf’ der Scbaclit- 
rulire die Liiftsclileiitie abgenomnien werden Bitibs, In tjolcdier "Weise kann nuin 
die UnterLrecliungS'Daiier der betr. Arbeiten wesentlicli abkiirzen. Der Eaiim 
liber der eisernen Deeke um die Scliaelitrolire liernin wird mit TTasser gefulltj 
welches als Ballast gegen den Auftrieb dureli die verdichtete Lnft nnd gegen 
die Reibung der Yantelllache im Boden dient. Die IVasberfiillnn^ ist ancli 
nocli in anderer lYeise von Kutzen, indem sie durcli den anssern G-egendmck 
die Lnftsverliiste mindert, welehe dnrch Undichtigkeiten in den Yerbindnngs- 
stellen von Decke nnd Schaclitrohren nsw. entstehen. Kach beendeter Senknng 
wird ziinachst — in verdiclitcter Luft — der untere Arbeitsraum mit Beton 
Oder Mauerwerk ausgefullt, daranf naeh Erliartnng des Mortels das Wasser liber 
der Decke entfernt, diese sonimt den Schachtrohren abgenonimen nnd werden die 
Rohre in freier Luft ausgeinaiiert. 

In welcher lYeise vorzugehen ist, um das nnter Luftdruck im untem 
Arbeitsraum hergestellte Mauerwerk wasserdicht zu erhalten, damit spater bei 
der Ausmauerung mit der "Yasserhaltung wenig Unbequemiichkeiten entstehen, 
wird an spiiterer Stelle mitgetheilt werden. — Auf S. 178 ff. wurde bereits an- 
gegeben, wie man die Rohre, wenn sie ans Giusseisen bestehen, vor den schiid- 
lichen Einfliissen starker Temperaturwechsel sichert. 

Die zuletzt mitgetheilte Anordnung der Senkkasten-Theile ist diejenige, 
welehe in der Hauptsache fiir eiserne Senkkasten beliebiger Grundrissform bei- 
behalten wird, nur mit dem TJnterschiede, dass man bei den grbssern die Decke 
nicht mehr abnehmbar zu machen pflegt, sondern iiber derselben gleich das 
Mauerwerk auffiihrt, und zwar entweder im Schutze eines eisernen Mantels, 
oder auch ohne einen solchen. ^Yendet man einen eisernen Mantel, der bis 
iiber Wasser reiclit, an, so ist man mit den Senkungs- Arbeiten von dem Eort- 
schritt der Mauerarbeiten weniger abhiingig, da es gleichgiiltig ist, oh die Ober- 
kante des Mauerwerks liber oder unter dem Wasserspiegel liegt, wiihrend man 
ohne einen eisernen Mantel nur entsprechend den Eortschritten des Mauerwerks 
senken kann. Es ist dies einer der Griinde, den die Befiirworter der Yerwendung 
eiserner Mantel anfiihren. In den seltensten Fallen aber stehen die Kosten des 
Eisenmantels in eineni angemessenen Yerhaltnisse zu den dadurch erreichbaren 
Yortheilen; es ist daher diese Anordnung in Deutschland mit Recht schon seit 
dem Ban der Pregel-Briicke in Rbnigsherg verlassen worden, zumal man auch 
des andern Yortheils, den dieselbe bietet, niimlich der Yerminderung des von 
den Geriisten zu tragenden Gewichts, durch Aussparungen im Mauerwerk sich 
eben so gut theilhaftig machen kann. 

Es 2 eigen sonach alle Griindungen mit grossern eisernen Senkkasten die 
3 gesonderten Konstruktions - Theile: den eigentlichen Senkkasten, die 
Schachtrohre und die Lnftschlensen, 

Die grossern Senkkasten werden durchweg ans Walzeisen zusammen 
gesetzt, wahrend man die Schachtrohre hisweilen auch aus Gusseisen herstellt. 
uie Senkkasten ans Schmiedeisen hestehen der vortheilhaften Yerwendung 
des Materials wegen aus einem Gerippe von Tragern und Konsolen, welches 
die ndthige Steifigkeit und Tragfahigkeit herstellt nnd einer Dmhullnng aus 
Eisenhl ech, diehauptsachlich den dichten Ahschluss hewirken soil. Gewohnlich 
ist die Konstruktion derartig, dass senkr. Seitenwande aus Blech, durch Konsolen 
im Innern versteift, eine wager. Blechdecke tragen, die ihrerseits dnrch 
Langs- nnd Quertrager ausgesteift wird. Die Quertrager sind die wichtigern, 
da dieselhen die Last des Mauerwerks auf die Konsolen und das Mauerwerk 
zwischen den Konsolen — hezw. auf die Senknngsketten, wenn der Senkkasten 
noch am Geriist hangt — zn iihertragen haben. Die Langstrager dagegen haben 
nnr den Zweek einen kraftigenLangenverband herzustellen, welcher jedochlangs des 
Dmfangs bereits dnrch die Wande dargeboten ist. Die Konsolen ordnet man 
nnter den Enden der Quertrager an, und vernietet sie durch die Decke hin- 
durch mit diesen. 

Dies ist die bisher am moisten gewahlte Anordnung, wie sie Fig. 424, 425 
(Senktasten der Elbbriicke bei Domitz) zeigen. Statt dieser Anoremung kann 
verfasser auf Grund eigener Erfahrung es mehr empfehlen, die Konsolen mit 

13 * 
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len i|iiertra,irrrii zu^aiiniuai al^ ♦‘in on Trair<r init imtenr Gnirtmig 

auszu full Ten, mid die l)e<'ke in einzelin a Tl eih-n v<»n der Breite zweier kenaclibarten 
Qnertriii^rr (ia/wiselien zn nieten. Fiii'. 427 zt‘iua ‘11 diei^e Anordiraiig; die 
L.“Eihen H der nnterii <7iirtnnijr des (Biertr.iu'er" iinii^tdadirt, vie son^t iiblicli, 

unit deni henzontaini ^Stdienkel ubein iiin ni dem 


FIk. 4‘2J, 



inittleni Tludl der (-^iiertraiL^er zur Beieytigimg der Deckeii- 
Idefdie s di(‘iien zn koiinen. Wo die L-Eisen deni- 
iiddn>t lungs der Kons<denraiider naeli der Sclineide des^ 
Senkkasteiis zii xinildt'gi n, sind besondere kleine L-Eisen f 
ziu’ Aiitnaliuie der Deekenbieche angeiiietet. Anstatt 
die Deeke wageredit einzniiieten , 4\urde man derselLen 
aneli die F»>nii der iintern Giirtiing dieser Triiger gebeii 
kdimen. Fig. 42.^, so dass die Deeke ganz alleiii den Ar- 
beitsraiiin luitdieiit absidiliesst. Die aiissern senkr. 
Wiinde sind dunn nnr nocli wegen des kraftigen Langen- 
verbandes zwisclien den Qiiertragern notliwendig nnd 
kdnnen in dieseni Fall ancli eben so gut als (litter- 
balken ausgefiibrt 4\erdeii, Fig. 429. 

Der Grand, wesballi Qiiertrager nacli Fig. 42(>— 428 
Bielir zii ein]>felilen sind als soltdie mit imtergenieteteii 
Konsolen ist der, dass die Kunsulen letzterer Art leicdit 
von den Qiiertriigern abgerissen werden, wenn in Folge 
starker Luftverliiste der Senkkasten sicdi setzt nnd dabei 
der Boden keilfiirniig in den Holilramn eintritt^ dies bat 
sicli in Wirklicbkeit bei 3 Senkkasten der Alesander- 
Briicke in St. Petersburg ereignet. Auch an aiidern Bau- 
stellen s(‘beint man Glcicbes gefiircbtet, bezw. erfabren 
zu baben, uiid hat desbalb die gegeniiher liegenden 
Konsolen abwecbselnd diircdi eiserne Bdgen verbimden imcl 
dadurcb einen bedeiitend bessern Terband erreicbt, als 
^renn sammtliebe Konsolen niir mit den Quertrugern 
vernietet worden^ waren. Fig. 430 zeigt neben Anderm 
den in dieser Weise von dtr Firina Her sent fur den 


Ban ciner Kaimauer in Anti\’erpcn vervvcndeten Senkkasten-Qner.stdinitt. 


Fijr. 



Fig. 4-7. 



Meistens liegen die Triiger, welehe die Dccke versteifeii, iiber derselben, wie 
dies bei den bisiier besprocbenen Aiisfubriingen der Fall war. Fig. 431 — 438 
zeigen den griissten bislier aiisgeflilirten Senkkasten. Derselbe wurde zmn 
Bau von Trockendocks in Toulon (ebenfalls von Hersent) verwendet, war 144 in 
lang, 41 ni breit, 1,85 m nnter der Decke lioch, nnd hatte aiisserdem iiber 
der Decke 17,15 bobe, diircb eiserne Aussteifungen befestigte Mantolblecbe. 
Die Qiiertrager waren an den Wiinden 7 Jn, iii-derfctte 4,6 bocb nnd gingen 
dnrcb die Decke bindiirch bis in die Ebene des liussern Kandes. Unter der 
Decke batten sie voile Bleeiiwunde, so dass sie den ganzen Hohlraum in einzelne 
getrennte ICaimneni zerlegten, wtIcIio die Senkkasten -Breite zur Lange 
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liatten; iiii ganzen -vvaren IS soldier Kaiiiiiiern von 8 ^ Breite vorlminlen. 
Der iiber die Deeke liinaiis raironde Tlieil der Qucrtrao-er war ans Gitter- 
wcrk gebildet. Zwischeii den Unertrii£:ern lateen iiber der Deeke 38 Laiiie'S- 
tragei^von 0,9 Hdlie, sowie "2 Han]»t-Langstrager in je ^ 3 der Breite, ebenfalls 
als Gittertr tiger ausgefulirt. Unter den Eiiden der Liuigstrager befanden sicli 


FiiJ. 430. 



an den Quertragern nnter der Deeke Konsolen, dersclben Art, wde sie sonst an 
den Wiinden iiblich ist. Es bestand also dieser cine Senkkasten gleicbsani ans 
18 mit ihreii Langswiinden verbnndenen kleinern Kiisten nnd jede der 18 Ab- 
tbeilnngen batte 3 Scbaclitrolire nnd Sclileiisen, die mittlere znin Ein> nnd Ans- 
steigen, die beiden seitliclien znm Fordern dienend. Die Bodenfbrdernng war 
nbrigens eine besclirankte, da sie nnr dein Zweeke des genanen Einebnens der 
SoMe diente, iiidem die grossere Menge des Bodens sebon vorber dnreb Bagger 
beseitigt war. Die Arbeit gesebab stets gleicbzeitig in 2 Kaminern, die dargnf 
sofort ansbetonii’t warden, nnd zwar, nm das Mauerwerk iiber der Deeke niebt 
dnreb nngleicbmassiges KSetzen zn besebadigen, in folgender Keibenfolge: 
a) Kammer 2 n. 17, b)'Kammer 7 n. 12, c) Kammer 1 n. 18, d) Kammer 6 n. 13 nsw. 
Die Arbeit nnter Lnftdrncb danerte 3 bis 4 Monate. Es wnrdei! 5000 cbm Bo- 
den geldst nnd 12000 cbm Beton eingebraebt. Die Dampfmasebinen fiir die Lnffc- 
pnmpen batten 240 Pfdkr. ; das Eisengewiebt des Senkkastens betrug 2400 
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Die Tlieilung des 
Senkkastens diu'cli 
die Quertrager in 
einzelne Aktlicilun- 
gen erfiillt 1. den 
Zweck , die Ab- 
theilnngen getrennt 
in Angriff nehmen, 
znkonnen, nnd es da- 
durcb zn ermoglichen, 
die grosse Arbeit mit 
^ geringereMaschinen- 
I kraft zii bewaltigen. 
'v Sie schafft 2. Stiitz- 
pnnkte fiir die 
Decken-Langstrager, 
so dass diese (welche 
bei dem ToulonerBan- 
werk im Sinne der 
Quertrager gewolin- 
licher Senkkasten be- 
ansprucbt wurden 
nnd eigentlicb als die 
das IVIanerwerk tra- 

scliwacfier geb alien ^ 
werden konnen. 
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_ Den gleiclien Zweck, ohne eine Trennung in einzelne gesclilossene Ak- 
tkeilungen, verfolgte man dnrcli Anordnimg einer Langswand mit Konsolen nnter 
tier Decke bei dem Senkkasten fur den Widerlagspfeiler der Alexander-Briicke in 
St.^ Petersburg, Fic^ 434, 435. Derselbe bat eine Grdsse ron 510 und ist nacli 
Wissen des Verf, der grosste eiserne, bisher fiir Briickenpfeiler angewendete. 
Die Langswand scbloss an beiden Enden nicbt an die Aussenwtinde an, sondern liess 
Durcbgange frei, um eine stetige Yerbindung zwischen beiden Langsbiilften offen zu 
haben. Desgleicben war sie in der Mitte, wo sick eine grosse Luftscbleuse nnter 
der Decke befand, imterbrocben, so dass man aucb bier von einer Seite ziir 
andern gelangen konnte. Burch die Anordnung dieser Langswand erniiissigt sicb. 
das Dewicbt eines Senkkastens, wie waiter unten nachgewiesen wird, sebr bedeiitend. 

Fig. 434. iSo. 

^ 



Debrigens bat man nicbt noting, die Langswand als gescblossene Blecb- 
wand auszufiibren, falls sie nur zuni Stiitzpunkt fiir die Quertrager dienen soli. 
Es geniigt vielmelir in diesem Falle, dieselbe als Cxittertrager auszubilden mit 
Konsolen an beiden Seiten, die ebenfalls aus Grittexwerk besteben konnen. Auf 
der iintern Grurtung des G-ittertragers fiihrt man alsdann zwischen den Konsolen, 
nacb beiden Seiten iiberkragend, Mauerwerk auf. Dieses Mauerwerk geniigt 
aucb obne Blechwand, um einen grossen Senkkasten in einzelne luftdicbt von 
einander getrennte Abtbeilungee zu zerlegen. — 

Bei den bisher besprocbenen Ausfiibrungen befanden sicb die Aussteifungen 
der Decke zum grdssern Tbeil iiber derselben, also ausserhalb des Arbeits- 
raums. Abweicbend biervon bat die Firma Pb. Holzmann & Co. in Frankfurt a. M. 
fin* die Pfeiler der Rbeinbriicke zwischen Mainz und Castel die Trager unter die 
Decke gelegt; die Fig. 433, 437 zeigen diese Anordnung im Querscbnitt und Langen- 
scbnitt. Die Senkkasten schliessen sicb mit ibrem Grundriss der Pfeilerform an und 
sind stromaufwarts zugespitzt, stroniabwarts abgerundet. Sie batten eine Decke 
und 2 herum laufende Seitenwande aus Blech von 6 bis 8““^ Starke; eine dieser 


Fig. 436. Fig. 437. 



Seitenwiinde stand senkr., die andere nacb innen geneigt, so dass sie mit ibrem 
untern Rande an die senkr. aussere Seitenwand, und mit ibrem obern an die 
wager. Decke anscblossen. Der von den beiden Seitenwanden eingescblossene 
rings berum laufende, im Querscbn. keilformige, Eaum, wurde vor dem Yer- 
senken mit Beton gefiillt, wodurcb die ndthige Seitensteifigkeit erreicbt ward, 
welcbe man bei der andern Ausfubrungsart mit nur einer Seitenwand und Kon- 
solen durch Ausmauerung der letztern erzielt. Die als Gittertrager ausgefiibrten 
22, m bohen Trager liegen 1,1 ^ von M. zu M. entfernt und tragen auf 
ibren untern Gurtungen 2 Gleise fiir den Transport des gelosten Bodens 
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zur Silileiise. Das (xeuirlit (liiNor Honkka^teii ist fZentralbl. der Ban- 
\«‘rwltg. ISKk S. ,‘k2r>' nirht ani^fu-fben ; tlassalbe diirfte m'gen der grussen 
birdie luid der doppidteii Sidtenwiinde iiielit geriiiger aiisfallen, als dasjenige yen 
Si'!ikkiist«»ii wit uber der De«*ke liegeiideii Tragern. "Wenn aber diireli diese Aii- 
nrdniiiiir eiiie Material-Erspaniiss iifebt zii erzielen ist, so mdebte derjenigen, bei 
wtdelier die Tragt-r hImt der Deeke liegen, der Vorziig zii gebeii sein, da Yerf. 
iiaeli eiireiit‘ii Ertahriiiijxen nnrdavoii abratlien kana, im antern Arbeitsraiime diircli 
Eiiibaiiten irgend web* her Art die Zugdiisje zxi den Liiftscblciisen zu erscliwereii. 
Er halt c*s fur ge]>ott‘n, dieselben so otfen als moglicb zii gestalten, damit die 
Arbtdter bei eiiitreteiider (ietalir, bei der in der Kegel znerst die Licliter er- 
luseben, bezw. dnreh dielite Xebel nnwirksam werden, aiicli im Diinkeln iin- 
bebiiidert zii den Reliaebtri'diren eilen kdimen. 

Hiernacli sei ein Ent- 
wnrf des Yerfassers fiir 
eineii eisernen tSenk- 
kasten mitgetheiit, der 
gleielisam den Ueber- 
gang zu den aiis Maner- 
werk liergestellten bil. 
det. Die gegebeneii Yer- 
baltnisse bedingten die 
Yersenkiing von festen 
Kiistimgen any , tlieils 
weil der Baugriind aus 
Sclilamin mit scbwacber, 
nngleicbxmissig starker 
Sandscliiclit liber dein- 
selben bestand, so dass 
namentlicb 
beim Ueber- 
gange ans der 
Sand- in die 
Sclilamni- 
scliicbt der 
Senkkasteii 
der Elibrung 
bedurfte, 
tlieils weil die 
ranmlichen 
Yerliiiltnisse 
die Yersen- 
kung mittels 
eines eisernen 
Mantels liber 
derDecke vei'- 
liinderten ; 
nnter andern 
Yerlialtnissen 
wiirde eine 
solcbenanienb 
licli bei 
grosser 
Wassertiefe 
den Yorziig 
verdienen. 
Die Aufgabe 
bestand also 

darin^ eine Konstruktion zu wlihlen, die, von festen GerUsten ans gesenkt, 
letzter iiioglielist wenig belaste niid dabei doeli inogliclist wenig Eisen verlangte. 



Fif?. .tss. 
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Die^ Lusung gescliali ¥\j;. 4‘W — 411. Xaiierwerk soil, ebensu 

wie bei ifemauertt*!! Senkkasttai . lait ^u*eraden Seitenwandeii liero'fbttdlt 


Fiu -. 440 



Averden.iiideiii 
da'^stdbe v<ai 
dt'ii Seiteiiiiiid 
Yon demin der 
3Iitte liotind- 
li(dien 
aiis dureh 
Ueberkrag’en 
naeli 2 

Seliaelitroliren 
gbin g^ei^flilos- 
|sen wild. B«^r 
tdiifeiitiiciie 
I Seiikkasten, in 
\Yei(diem niit 
Hiilfe ver- 
^dieliteter Luft 
gearbeitet 
Y’ird, ist aber 
nacli ul>en 
dureh eine 
Be eke au-^ 
Eiseiibleelige- 
bildet^ die sieli 
in H<)he 
an die senkr. 
Seitenwande 
ans(diliesbt 
mid iiacli 
demselben 
Kriimmiings- 
Halbiii. gc- 
bogen ist, wie 
der Ent- 
lastimgsbogen 
in der Mitte 
des Senk- 
kastens. 
Burch diese 
Ivriinmmng 
jder Becke ist 
__ I die Htihe den 
Arbeitsramns 
“ in der Mitte 
auf 2 ge- 
® braeht wordeii, 
^^^BerTlieilA,B, 
C,B der Becke. 
Eig. 438, 

^ welclier uiiter 
dein Bogen in 
der Mitte und 
imtcr den 
kegelfdrmigen 
Hoblraunieu 
liegt, wird 
^nach beendeter 
Yersenkung 
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wieder entternt miil abfrmalh benutzt, desgl. die Trdger, so sie nicht ein- 
gemaiiert sitid. 

Die gesflilussene Eisendeoke hat den Zweek, diirch AhscMuss des Wassers 
von den kegelfr»nn. Hedilrdunien das auf die Geriiste wirkende Gewiclit zn ver- 
min dern, den Liiftverbraneh ein 2 tl^ehranken iind mit den Qner- imd Langs- 
triigern zusammen die gegeniiher liegenden Wiinde zu verankern. Die Trager 
werden also hier nielit wie hei den eisernen ^enkkasten der gewuhnlichen 
Konstrnktion dnreh das dariiher liegende Maiierwerk anf Biegiingsfestigkeit 
heanspriieht, sind daher niclit Trager im eigentliehen Sinne, sondern Anker 
in Tragerthrm. Die gehogene Declce hildet ausserdem mit den senkr. ilussern 
Seitenwanden einen Holilkiirper , der schwinimend in das Geritst gehracht 
werden kann. Der Senkkasten kann daher auf einer Helling, oder in einem 
Dock niontirt nnd^ naehdeni die Konsolen iinter der Decke ausgemaiiert sind, 
zu Wasser gehracht werden. Das Mauerwerk in den Konsolen erhalt nach 
dem Innern des Senkkastens zu eine verhaltnissmiissig starke Steigiing, nm hei 
deni Eindringen in den schlaminigen Boden moglichst hald ein hreites Anf lager 
zu hieten. festerer Untergrund vorliegt, kann man die Seitenwande honer 
nnd steiler machen. Die Decke hat nur eine Starke von 5 welche in Folge 
der Knimmung fiir den Anftrieh des IVassers hei 4 "Wassertiefe geniigt. 
Wahrend iiu untern Arheitsraiinie mit verdichteter Luft gearheitet wird, steht 
liber der Dei'ke entweder AVasser oder verdicbtete Luft, je nachdem man die 
Terbindung zwischen den kegelfdrm. Kiiumen iiber der Decke mit der Arbeits- 
kammer aiifhebt oder bestehen liisst. Jedenfaiis hat man es in der Hand, die 
Beansprnchung der Decke m der Grenze von2J»'W’assersaule (Hohe des Arbeitsraums 
unter der Decke) zu halten. — Das Blech der senkr. Anssenwande, welche in dieaem 
Falle nur fiir den Transport in das Geriist wasserdichtzn sein brauchen, ist 4^^ stark 
angenoinmen. Die abnebmbaren, durch Schraiiben verbiindenen Deckentheile sind 
durch Zwischenlagen von getheertem Filz oder Leinwand w’asserdicht zu macben. 
Nach beendeter Senkiing werden zuniichst die Deckenbleche unter dem Bogen und die 
Zuganker fiir denselben abgenommen und durch die Sclileiisen entfernt. Hieraiif 
wird der Bogen und der ganze Band des Senkkastens imtermauert. Ist dies 

f eschehen, so w'erden die iibrigen ahnehmbaren Deckenbleche und Tragertheile 
urch die hierfiir passend eingerichteten Luftschleusen entfernt, sowie die untern 
engern Sehachtroiire in den obern weitern voriibergehend aiifgehangt. Jetzt 
besitzen die noch iibrigen Hohlraume eine Form, die sich bequem mit Beton 
ansfiilien liisst , und zwar ebensowohl ohne Anwendung verdichteter Luft. 
als mit Anwendung derselhen. Wird ersteres Yerfahren gewahlt, so kann 
man zuniichst die Schleusen nnd sammtliche Schaehtrohre entfernen nnd 
die Betonschiittnng dann in schnellster Weise ausfiihren. Ein Setzen des 
Pfeilers hat man in Folge der grossen Unlermauerung desselben nicht zu 
fiirchten. Soli in verdichteter Luft hetonirt werden, so wird in die obere 
Oeffnnng der Luftschleuse , Fig. 499, durch w'elche die Eisentheile entfernt 
wnrclen, eine Betoniriings-Einrichtung eingesetzt und der Beton dnrch die 
Schaclitrobre hinunter gestiirzt. 

Die Grusse des Senkkastens hetragt bei 9 Breite und 16,7 ^ Lange 148 
und sein Gewicbt einscbl. der abnebmbaren Theile rd. 30000 das Gewicht 
des jedesmal verloren gehenden Eisens rd. 22000 kg. Ein Senkkasten aus Mauer- 
werk wiirdenach der anf 8. 222 angegebenen Formel rd. 17500kgEisen enthalten, 
aber^ weit weniger Sicherheit gegen Betriebsstdrungen durch IJndichtigkeiten 
gewahren. Ein eiserner dagegen mit gerader iibermauerter Decke nach Formel Ib. 
oder Ic. S. 209 an jedesmal verlorenem Eisen rd. 42500 bez. 37900 kg enthalten, 
je nachdem man das Eisen mit 700 oder 1000 kg beanspriicht. Die vorliegende 
Ausfiihrungsart bringt also eine hedeutende Eisenersparniss mit sich. Das Ldsen 
der abnebmbaren Theile und das Ausschleusen derselben veranschlagt sich einscbl. 
der Yor- und U*ntei*haltung der Luftpressen zu etwa 500 M. oder etwa 6,3 M. 
fiir lCX)i5^g. Biese Kosten werden reichlich durch andere Ersparnisse, z. B. 
hilligere Ausfiillung der Hohlraume, aufgewogen, so dass die ganze Ersparniss 
an Eisen als Beinersparniss gelten kann. Die Lbsbarkeit der Decke bietet auch 
den Yortheil, dass das Mauerwerk des Fundam. nur zum geringsten Theil durch 
das Einliegen einer eisernen Decke unterbrochen ist. 
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Betreffs der Art und Weise, in welclier die Herstellimgsarbeit eiserner 
Senkkasten ausgefiilirt werden mnssj ist zu bemerken, dass in^^erster Linie aiif 
feste Tind erst in zweiter auf dichte Ternietung zu lialten ist. Die Forderung, 
dass die Stdsse so dicht nnd fest wie bei Dampfkesseln bergestellt werden 
sollen, vertbeiiert die Arbeit iinnotbiger TTeise nnd ausserdem kann man sicli 
niemals iiberzeugen, ob diese Forderung erfullt ist. Man wird also den bdliern 
Preis bezablen, in den meisten Fallen aber die entsprecbende Leistung nicbt er- 
halten. Xacli der Fertigstellnng empfieblt es sicb, alle Xatbe mit lieisseni Theer 
und Pecb zu streicben, und iiber der Deeke zuniicbst einen Gruss aus diclitein 
Mortel (mit Weisskalk-Zusatz) bis zur Hdbe der untern Grurtungswinkel der 
Deckentrager anzuordnen. Bei den Senkkasten der Docks in Toulon hat man 
die Nathe durch Zwischenlagen von wasserdichten Stoffen in den Nietnathen 
gedichtet, ein Verfahren, das zur Kacbahmung zu empfehlen ist. 

2. Statiscbe Berechnung eiserner Senkkasten. 

Litteratur: A. Durel. Le genie civil, 1883, t. IV. No. 4 u. 5. — Kritik dieser Arbeit von 
li. Brennecke in Deutsebe Bauzeitg. 1884. S. 390. 

Fiir die statiscbe Berechnung der eisernen Senkkasten bat es bislang an 
bestimmten Anhalten gefehlt, well es zweifelhaft var^ velclie Belastung man 
fiir die Deckentrager annehmen sollte. Jeder bereclmcte nacb eigenen Er- 
fahrungen, und da diese — biiufig in Folge der Neiibeit der Griindungsart — 
nur wenig umfangreicli waren, da ferner die Veroffentlicliungen iiber ausgefiihrte 
Luftdruck-Griindungen wolil Zeicbnungen und Beschreibungen der Senkkasten 
mit Angabe der angewandten Eisenstixrken brachten, niemals aber mittheilten, 
anf Grund welcher statiscben Berecbnungen man zu den letztern gelangt war, so 
findet man vielfach zu gleicher Zeit und unter gleiclien Yerhiiltnissen ausgefiihrte 
Entwiirfe, die betreffs des Gewichts sehr von einander abweichen, je nachdem ein 
leichteres oder schwereres Muster zur Eichtschnur beini Entwerfen gedient hatte. 

Die vom Yerfasser fur die Ddmitzer Elbbriicke berechneten, in den Fig. 424, 425 
dargestellten Senkkasten, geboren zu den leicbtesten, welcbe so weit bekannt, 
bisber ausgefiihrt warden. Indessen baben dieselben sicb in jeder Beziebung be- 
wabrt, obwobl sie wiederboli sebr ungleiclimitssig (durch Baiimstamme unter 
dem Kande) beansprucbt worden sind. 

Zur Berechnung der Deckentrager, auf die es bauptsacblicb ankommt, sind 
bei dieseni Senkkasten folgende Belastungs-Annabmen gemacbt worden: Da das 
Mauerwerk uber der Decke aus Ziegelsteineu bergestellt wurde, nabm Verf. an, dass 
sicb das Gewicbt desselben zum weitaus grossten Theile durch XJeberkragung 
auf die Seitenwande und Konsolen an denselben, bezw. auf das zwischen den 
Eonsolen ausgefiibrte Mauerwerk ubertrage. Das Konsolen-Mauerwerk fiibrte 
Yerf. aus diesem und einem sptiter nocn anzugebenden Grunde aucb stets 

vor Beginn der Yersenkun g aus. 
Die Belastung der Deckentrager wird 
dann nur durch einen Mauerkorper ge- 
bildet, von einem Querscbn., wie er in 
Fig. 442 scbraffirt angegeben ist. Be- 
st^t das Mauerwerk aus Brucbsteinen, 
so recbnet Yerf., weil solcbes nn- 

f leichmassiger auskragt, einen Mauer- 
orper von balbkreisformigem Quer- 
scbnitt, Fig 443. Diese Annabmen 
sind scbon aus dem Grunde wabrschein- 
licbricbtig, dass mansolcbeBelastungs- 
zustande in der That kiinstlicb berbei 
fiibren kann, wie dies bei dem Beispiele, Fig, 438 — 441, gescbeben ist. 
Das Gewicbt des Mauerw. wird dabei zur vollen Hone, obne Abzug des Yerlustes, 
welcben dasselbe durch Eintauchen, bezw. durch den Auftrieb der verdicbteten 
Luft erfahrt, angerechnct. In der Eegel wird daher die Belastung der Trager 
nocb um 1000 f. 1 cbm des Belastungsprismas, so weit dasselbe eingetaucbt 
ist, geringer sein. Yon einer Belastung der Trager in der Eichtung von oben 
nacb unten wird uberbaTn)t keine Bede mebr sein konnen, sobald der Senk- 
kasten mit verdicbteter Luft gefiillt ist und grossere Tiefe erreicbt bat. Da 
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aber eintreten kaiiii, <lass dio Luft schiiell eiitweielit, 'oline class in 
llaasse das Wa<^er in dcni Arbeit^rallm cdntritt iind dureli seiiieii Aiif- 
trieb dial vtadoreii geganireneu Thtdl der verdicditeten Lnft ersetzt, so behiilt 
bei dt-r Berechniin^ fiir das Mauorwerk das voile Gewiebt bei, welclies 
in der That in »dnem solclnni Falle ziir (itdtnng kiime, vorausgesetztj dass das 
ang-enoiimnnu^ BelastangsjvriMtia niit deni ubrigen Mauerwerk niclit nielir in 
Verbindimg stiinde — sieli losgebbst hatte. 

Der in deii Fig. 442 und 444 mit ^ bezeichnete Abstand des Maner- 
kdrpers von der Wand des fcsenkkastens wire! zu rd, angenominen. Ansser 

dieser Belastnngsannalime fiir die Deckentniger bat Yorfasser nur nocb 
eine andei wtdtige im Le (fi'nie ciriL Xov. und De/br. 1883, gefiinden, die im Aus- 
zugt^ und mit einer Kritik in der Deutseb. Bauzeitg. 1884, S. 390 ff., von ibm 
niitgetbeiit V(»rden ist. Die (Tewiditsannabme stanimt von dem Ingen. Jan din 
und die angezogene Ycrdlfentliebimg, welebe die Eicbtigkeit der betr. Annabme 
zii ])eveisen sueht, von dem Ingen. Diirel. Aueli bier wird angenominen, dass 
niebt das Gevicht des ganzen Pfeiler-JEauerw. auf die Deckentiiiger wirke, viel- 
uiebr nur d(‘r untere Tbed des Fiindam., bis znm Abstande von der Decke = der 
Breite des Senkkastens, wabrend das bdber liegende Mauerw. nur senkr. Drnck auf 
die Ivonsolen, bezw. die Seitenwiinde ausiibe. Diese Annabme wird dadurcb be- 
griindct, dass das in einzelnen Tagessebiebten bergestellte untere Mauerw. fort- 
sebreitend erburtet, so dass die den Trdgern zunaebst liegende Scbiclit, wenn 
das Fundam. eine Hdlie = der Breite des Senkkastens erreicht bat, bereits so 
viel Festigkeit besitzt, dass sie nur nocb an den Tragercnden, niebt aber in der 
Mitte, Driiek ausubt, d. b. dass sie sich frei tragi Diese Eorderung wird 
a. a. 0. allgemein fur jede Art von Mauerw. gestellt, ist aber, wie man 
sieh leiebt iiberztuigt , fur ein mit Jangsain bindendem Mortel bergestelltes 
unbaltbar. Auf der jedenfalls sebr gewagten Grundannabme bant Diirel seinen 
— iibrigens reebt getalligen — Beweis auf, und kommt dabei zii dem Ergebniss, 
dass der Angriftspunkt dieser Belastung auf beiden Seiten in der Entfernnng 
h vom Bande des Senkkastens zii sueben sei, wenn h die Breite des Senk- 
kastens bezeicdinet. Um seine Annabme anscbaulicher zu macben, kommt er 
■v\abrend der Aiiseinandersetzung iibrigens auf die Yoranssetzung des Yerfassers, 
indein er sagt, dass sicb in dem imtern Mauerw. gleicbsam ein Entlastungsbogen 
bilde. In clcr Beweisfubning selber wird zu wenig anf die versebiedenartige 
Festigkeit der Banstoife (Stein und Mortel) Biicksicht genommen, indem das 
Mauerw. vielmebr als eine gleicbartige Masse angeseben wird, die in seitlicber 
Biebtung niir diircb Beibimg znsaminen hiingt, (keine Ueberkragung an 
genommen, die man dock bei alien Bissen in friscliem Mauerw. beobachtet). 
Die Durel’sclie Annabme maebt also keinen Unterschied zwiseben Mauerw. 
und Beton, bezw. reinem Mortel, und wabrend sie fiir Mauerw. entschieden viel 
zu nngiinstig ist, wie viele leichter ausgcfiibrten Senkkasten beweisen, sei die- 
selbe fiir die Pillle, wo das Fiinclam. liber der Decke aus Zement- 


Beton bergestellt wird, empfoblen. 

Uin zn beweisen, dass seine Annabme fur die Deckentriiger Stai’kcn liefert, 
die mit denjenigen leiebter Ansfiibrungen der Menzeit barmoniren, berechnet 
Durel am Scblnsse seiner Arbeit ein Beispiel, dessen Erg^ebnisse mit einer Senk- 
kasten-Konstruktion von Hersent gut iiberein stimmen. Es gelingt ibm dies aber 
nur dadurcb, dass er den Senkkasten tief im Boden steckend und mit verdiebtetor 


Luft gefiillt anniinmt, und den Beibimgswiderstand im Boden nnd den Auftrieb 


der verdiebteten Luft in Abzug bringt, sowie endlicb durcb ein Versehen mit 
den Yorzeicben bei der Bereebnung des Moments. Yerfasser empfieblt iibiugens 
bei Benntzung der Durel’schen Belastungsannabme zur Bereebnung der Decken- 
triiger von Senkkasten, bei denen das Fundam. liber der Decke ganz aus Zement- 
Beton bergestellt werden soil, das Gewiebt des Betons abziigliob des 
GeAvicbts-Yerlustes dnrcli Eintaiichen in die Bereebnung einzufiihren, weil man 
aiiders imnutbig starke Triiger erbalt. Bezeichnet y das Gew. von 1 cbm Beton 
(also fiir Beton aus Ziegelstein- Sebotter ^==1000, fiir Bnicbstein - Seb otter 
etwa y = 2200 ^s), so ist fur 1 Senkkastenlange die Belastung, Fig. 444, 


( y — 1000)&2 


zu reebnen, worin in m zn nobmen ist. Gegen die Seitenwande, 



Lul‘t«lrxiclv-H riindiiiig. 
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hezw. gegen die Konsolm an denselLtn, wirkeii lei regelini^sgem Gauge der 
Arbeit vun aiis&cn der Huiixciitaldruek des Wti'^bds, Lez'^. des Bodens iind von 





Fly'. 444. 


Fiy. 44«i. 




iniitn derj^g*-" der verclicliteten 
Liift TJeber die Gross e des 
erstern sind bereits frdlier 5Iit- 
theilimgen gemaclit -vvordeii. Der 
Liiftilrnck im Innern soli stets 
mindestens = deni liydrostat. 
Dnicke von aussen, von Ober- 
kante Wasserspiegel bis Dntei*- 
kante des Senkkastens gereebnet, 
sein. Da derselbe auf die - 1 


— ’WassePdruck 


Hobe des Senkkastens gleicli gross ist, so wird bei den raeisten Bodenarten nocb 
ein Debersebnss der innern borizontalen Kraft liber die iinssere vorbanden sein ; 
nixr bei Sand nnd Kies wird das Uingekebrte stattlinden. Jedenfalls geniigen 
die Konsolen jeder Art, (ancli die niit den Deckentragern nnr dnrcli Niete 
verbnndenen) in Yerbindnng mit der Ansmaneriing diesen Beanspnicbnngen 
vollstandig. 

In den Fig. 445, 440 sind die Horizontalscbiibe fiir die Liingeneinbeit 
(1 wi) der Wand des Senkkastens grafiscb dargestellt. Und zwar ist, nm nn- 
Biittelbar aus den Fliiclien den Uebersclinss des Drncks nacli der einen oder 
andern Eichtiing bin abgreifen zu kunnen, der Horizontalscbub des Bodens aiif 
Horizontalscbub dnrcli Wasser gebraebt, indeni die 

Grundlmie des Druckdreiecks nacb deni Yerbiiltniss— 

r 

vergrossert ist, wenn y' das Gew. von Icbm Boden 
nnd y das Gew. von 1 ebm Wasser = 1000 be- 
deiitet; letzteres ist als Einbeit angenomnien. 

Der in bereebnete Inbalt der Flacben (vergl. 

beigefiigte Erklarung) giebt un- 
' mittelbar den anssern oder mnern Deberdrnck fur 
Im Lange, der geraden Wand des Senkkastens in k 
Yerwiesen sei bier ansserdem anf die statisebe Be- 
reebnung gemanerter Senkkasten S. 215 if. 

Eine Bescbadignng eiserner Senkkastenwande dnreb den anssern Erddruck 
ist, so viel bekannt, nnr ein nial in Kebl vorgekommen; sie erstreckte sicb dort 




Urddricd' 






Zrmerer 
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aber aiirh nur aiif die Bleelie, die niebt dureb Maiierwerk zwischen den Kon 
solen versteift waren. Ziidem war der Senkkasten-Raum sebr bocb, die Scbneide 
des Senkkastens niebt tsonderlicb krdftig gegen borizontale Biegnng, und es bestand 
der Boden aiis grobem Kies. Audi war die scbra^e ^innere) Seite der Konsolen 
so weiiig geneigt. wie sie jetzt niebt mebr angeordnet wird. 

Jedenfalls ist der iinssere oder innere Ueberdriick bei gieicbmiissigem Gauge 
der Arbeiten fiir einen Senkkasten, nacb deui Yorsdilage des Yerfassers aus- 
gefiibrt, ungefabrlicb Bedentendere Beansprncbnngen der Konsolen treten nnr 
auf, wenn sicb der Erdboden keilfbrmig in den Hoblranm einpresst, sei es in 
Eolge einer plbtzlieben Luftverdiinnung , oder noch bevor die Arbeit in ver- 
diffiteter Lnft begonnen hat, wenn der Senkkasten in den Grand eindringt, 
wabrend fliessendes Y^asser aassen den Boden fortspiilt. 

Bei pldtzlichen Laftverdiinnungen wird, wenn der Senkkasten bereits im 
Boden steht, der iinssere Y'asser- and Erddrack einen Tbeil des darcb den ein- 
gepressten Boden erzeagten innern Horizontalschabs aafheben. Aasserdem tritt 
als giinstige Kraft der Keibangswiderstand an den Aussenwanden binza. Ueber- 
baapt wiirde man dieser Beanspracbung nar bei ibren Greazzastanden, and fiir 
bestiniaite Fiille recbneriscb niiner tretea kdnnen, was aber bier anterlassen sei, 
weil es geniigen mass, aaf diese inoglicbe, aber bei vorsicbtigem Betriebe za 
vermeidende, grdssere Horizontalkraft aafnierksam za macben. 

In deal zweiten Falle treten die in Fig. 447 
darch G, B a. r bezeicbneten Krafte an jeder 
Halfte des Senkkasten-Qaerscbn. aaf. Es sei 
die Beanspracbang betrachtet, welche aaf 1 ^ 
der Lange des Senkkastens entfiillt, nnter der 
Y oraassetzang, dass das Maaerwerk aas Ziegeln 
bestebt, and -es bedeate: 

g Gew. des lialben Maaerkorpers von dem in 
Fig. 442 scbraffirten Qaerscbn. aaf 1 Liinge, 
G Gew. des abrigen Maaerkorpers aaf dieser 
Seite der Figar, ebeafalls fiir 1 m Liinge and 
einscbl. des Maaerw. anter der Decke zwiscben 
den Konsolen. Da das gauze Maaerw. in 
Wasser getaucht ist, so sind die Gew. g and G 
sogleich am 1000 vermindert einzafiibren. 
Das Gew. der Eisenkonstruktion ist vernacbi- 
liissigt; will man dasselbe einfiibren, so kann 
es als gleicbmassig vertlieilt angenommen werden. Die Krafte G and g 
miissen, wenn der Senkkasten von oben niebt mebr gebalten wird, darcb die 
Krafte B and r aafgenomnien werden; r ist die Keibang langs der Innenflacbe 
des Maaerw. zwiscben den Konsolen, wirkt also in der Bichtang dieser Flacbe, 
and wird darcb den Drack jR, den der Boden gegen das Maaerw. aasiibt, erzeagt 
ist also = JR, wenn p. dea Keibangskoeffiz. bedeatet. Die Kraft g greift in der 

Entfernang ^/g von der Tragermitte an and G in der Entfernang • 

Bezeichnet ^ man ferner mit H and h die Hebelsarme der Krafte B and r 
in Bezag aaf die Tragermitte so erbiilt man fiir diese Belastangsart als Moment 
in der Tragermitte: 

M (m) = + G - — JB I J2 — /X j. 

Ear Bestimmung von B dient folgende Betrachtang: Die senkr. Seitenkr. 
von B and r, oder, was dasselbe sagen will, /xjg miissen offenbar = ^ + G 
sem; die senkr. Seitenkr. yon B ist aber, Fig; 448: V^Bsina, die senkr. 
Seitenkr. von r oder /xB ist: v — fxBcosn* Es mass also sein: 


Fig. 417. 
\ 



^ + G — B (^sin a + ft cos a) and: B = ■ 


Somit erliiilt man fiir das Moment in der Mitte: 


sin a + ficos a 


if,.., = + (g+g)(g-M) 

o ^ stn a -j- g, cos cc 



Luftdruck-Oriindung. 
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a ist der T^'iiikel der Seiikkastensclineide. Es ist in oljis:er Formel: 


li — cos a- 


- hi sin £ 2 ; M ~ hi 


[cos- a — sin- a) 


^\enii hi 


Abstand der Senkkastenschneide von der Mitte der Deckentriiger, imcl 5 * die Liinge 
bedeutet, atif welche die Konsolen inwendig durcb den eingedrungeiien Boden 
gedriickt iverden aucli Eig. 448). 

Der Angriffspunkt von B liegt also in der 
Mitte von s. Liegen die Qnertriiger n Meter 
von einander entfernt, so wird das Mom. eines 

y- Qnertriigers bei dieser Beansprncbung n inal 

) so gross. 

' ^ -- 1 . — 75 ^- Das Moment Moo^ welches bei einer der- 

\ artigen Stellnng Jn einem Iiorizontalen Schnitte 

^ a* j/ durch die Konsole unmittelbar nnter der 
V ^ Decke des Senkkastens anftritt, berechnet sicli 

I (fiir Ini Liingej wie tolgt: 

wirken an dem untern abgeschnitteneii 
Theile die Kriifte jK und r, sowie das Dewiclit 
% des Mauerwerks zwischen den Konsolen = q\ 

Die Hebelsarme dieser Krafte in Beziig anf die 

Mitte des Sclinitts, dessen Lange a sei, 
Fig. 448, sind; 




fiir B: 


(von f die G-rosse in der Fig. angegeben), 


fiir r oder jxB: - ^ und endlicli fiir g‘: 

Es berechnet sich also das Mom. zu: 

. . -D j /* ^ ^ 

Moo = -B\ ^ ■ 


iiacos (I 
9 


Fiir g‘ ist wieder das Gew. des Mauerw. abziiglich seines Yerlustes im 
Wasser in Kechnung zu stellen. Setzt man fiir B den vorhin ermittelten 

Werth— eiii, so erhiilt man: 

5 m a + /X cos a 

~L ^ ^ 4 _ I g+ G- 

^ 6 \ cos a 2 2 ) sin a fj, cos a 

Liegen die Konsolen n Meter von einander entfernt, so wird das Mom., dem 
jede Konsole bei dieser Stellung in dem Schnitte Widerstand zu leisten liat = n 
mal dem eben bereclmeten. 


Sowohl das Mom. in der Tragermitte, als aucli das in dem Iiorizontalen 
Querschn. nnter der Decke, wird senr gross, wenn das Gew. G + g sehr gross 
ist, also bei grossen Breiten des Senkkastens und grossen Wassertiefen. 

Fiir die Aufnahme des grossen Moments durch die Deokentrager in der 
Mitte derselben wirkt der Dmstand giinstig, dass die untere gezogene Gurtung 
durch die Blechdecke des Senkkastens auf das wirksamste verstiirkt wird, die 
obere gedriickte dagegen durch das Mauerw., in welcliem sie sich befindet. 
Diesem Umstande ist es zuzuschreiben, dass eine Zerstiirung der Triiger durch 
ahnliche Belastungen noch nicht vorgekommen ist. Man hat dieselbe daher 
nicht zu befiirchten und kann die Starke der Triiger in der Mitte in der friiher 
angegebenen Weise ermitteln. Das grosse Moment M(h) in dem Horizontalschn. 
xy unter der Decke dagegen, wird bei den Senkkasten, bei denen die Konsolen 
nur durch Niete mit den Triigern verbunden sind, einzig durch diese aufgenommen, 
und es ist somit sehr erklarlich, dass diese Niete bei derartiger Beanspruchung 


reissen. 


Diese ^^etrachtung rechtfertigt sonach die vom Verfasser empfohlene 
Ausfuhrungsweise, nach welcher Konsolen und Trager in einem Stuck her- 
gestellt werden. 

Aus dem gleichen Grunde wird auch eine Ausfiihrung, bei der die Blech- 
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«!<‘i ]{«• nur l*:s ziiiii Ant'ani^ tl»*r wasxert’ulit, tlaiin al>er iler iniierii 

M'hraii* zar S«‘nk]\a''tt‘ns(‘l}nt‘i<le lieninter gelulirt ist. und bei 
w«d(*ht‘r die austere, “^oHkr. lilecliwaiid diireli eiiieii (Httertnig'er er^etzt ’v^ird, 
^r^ssert* treii’eii dt*r Knn''<dt'ii zeii(0ii als die ge\\(»liiiliclie. 

Ausi-erdem wirkt aiieli die Gr(>sse der Elilelie an 
del* SiditK'ide, aiit* wtdclier das 31anerwerk in den 
Konsnlen bteht, tiir die Yerkleiiierimg der 

Moinente, Fiir. 44b. 

Bi^lier i!>f der giaissern Einfacliheit lialker der 
Qnerselin. als, vollstandifcer Keil aiigenoininen. Befindet 
sieh imter dein Mauerw. eine breitere Flaclie (= e in der 
Figiir’ so wird der Boden imterlialk derselben in seiikr. 
HiTdituiii," eiiien Gegendriiek 1?^ aiisnlien, der je nach 
seiner Pestigkeit grossed oder kleiner ist, i^nd xinmittel- 
bar den Druek des A[aner^^ aufnimmt. Der scliriig ge- 
rielitete Gegeiidriick Fig.447 , wird dadiireli wesentlich 
verkleiiiert, und mit ihm nainentlicli das Aloinent M(hj. 

F^ine Beansprneliimg wie die besproehene tritt leiclit 
auk wenn in tiefeni, stark diessendeni bVasser die Senk- 
kasten nut Hiilfe von Eisenmiinteln iiber der Decke 
fX< wa-Eriidve in Petersburg, Pig- 4o4, 4u5) als sehwinimende K<[rper obne 
(Tcvust(‘ aiif den <-rrund gesenkt werden. obne dass man, sobald der Senkkasteu 
den (jrund err<'ieht, gegd'n das Portspiilen des Bodens uni denselben Yorsicbts- 
niassregeln ergreift, bezw. sofort init den Yersenkungs-Ai'beiten beginnt, Wartet 
man niit letztern und mit der Einfiilirung^ der verdiebteten Liift so lange, 
bis man das Manerw. in dem Bloebmantel iiber der Decke bis iiber bYasser- 
spie^el roll aiit'gefiihrt hat, so wird diireli die grosse Last der Senkkasteu tief 
in den Boden gedriickt, wiilirend gleicbzeitig das bYasser aussen den Boden 
tbrtscliwemmt. 'Bei dieser Art der Ansfiihrung wird man also eine’ breite 
Selmeide aii<»rdnen, die Deekentriiger und Konsolen als ein Ganzes aiisfiiliren 
und a neb "wohl nock die Bleclideck’e liings der scbi'ugen Seite der Konsolen zur 
Sclineide hiniinter tiihren, wenn man niclit vorzieht, den Grand gegen Auskolken 
zii sicbern, wo dann die eine oder die andere Konstriiktions-Slassregel ent- 
beiirlieli wird. 

Fig. 450. Fig’. 451. Fig. 552. 









Hat man bei grossen Senkkasteu zur Tlnterstiitzung 
der Deckentrager in der Liingenaxe des Senkkastens| 
imter der Decke eine Tragwand angeordnet, so sind, 
ill Edge (lessen die Eelastiingen der Quertrager be- 

deiitend verringert. Anstatt der grossen in den ~r -^ 

Eig. 450 — 452 dnrcli punktirte Linien angedeuteten Be- \ 

lastiingskdrper, sind dann nur je 2 kleine aufzunebmen, deren Qiierschn. in den 
Fig. diircb doppelte Schraffirung kenntlich gemaclit sind. Aiisserdem ist die 
Sttitzweite f'abgeseben von der Kontinuitat) aufweniger als die Halfte verringert. 
lYerdeii solcbe Senkkasten an Ketten oder mit Hiilfe eiserner Mantel 



sdiwimmend diircb tiefes "Wasser anf den Grand gesenkt, so muss man wabrend 
dieser Eeit die Belastungen der Quertniger passend regeln, damit dieselben niebt 
diireli zii grosse Mauerlast, oder aucb bei zu geringer Belastung in der Mitte 


Lxi ftilr u< ‘k < Tnln<liin 
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(IuitIi dt'n Aut'rrieb des "Washer'' von nnten, zu stark beaIl^p^lli'ht werdon. 
Uebrigen*^ ln»t dies bei einiger Torsiclit, wie die Erfalmingen bei den 

gros^en Senkliii'^ten fiir die Docks in Toulon, Fig, 431 — 433, gezeigt kaben, 
selir gut aiisfiihren. 

3. Gevviclit eiserner Senkkasten. 

JLitreratur boir. Gouielite liibcrner Siinkkasten nc*uer<‘r Kouhtriiktiun : Ana. d. jmHts <t 
J88fJ Ftir. — Bcs'i'l. Zelt^ehr. d. Arehit.- ix. z it Hannover I8s3, S 548. — Liijtutf uli' 

J88fj\ t IV. Xu. 4 n 5; Huimol fur Gex\ iehtsansrlilage (iiicht zu empfehlen), soviie Tafein fur 
diu Starkeu tier luiuptsachhchsten Tiieile dor ISenkkahton. — Zeitbchr. f. Baiiw. 18''4, H. YII. 
l)B IX.; L Brennecko iiber die Gouiclite oiscrnor Senkkasten. 

Hierfur hat Terfasser a. a. 0 . Formeln entwickelt, die aiisser aiif den im 
Yorstelienden fiir die Eereclmiing der Deckentriiger angegebenen Belastnngs- 
Annalmien aiif folgenden Yuraiissetzungen bernhcn: 

Die Bleche tiir die Decke und die Seitenwande sind nur 5 "on stark. Da 
diese Theile im wesentliclien nur den luftdichten Abschluss zu bewirken haben, 
so ist diese Starke vollstandig ausreieliend, wahrend diinnere Bleche sich nicht 
niehr emijfehlen. Es wird nanilich, hei ihrer Yerwendiing keine erhehliche 
Ersparniss mehr erzielt, weil sie liir die Gewichtseinh. theiirer sind, mchr 
Xietarheit erfordern und schwerer zu dichten sind. Die Ydnkel, welehe die 
wager, gedachte Decke niit der senkr. (einfachen) Seitenwand verhinden, warden 
dein entsprechcnd schwaeh I'etwa mit B — S ucm Qnerschn.) angenominen. Die untere 
Schneide ist durch ein L-Eisen und ein Flacheisen von zusammen etwa 5B 
Qnerschn. verstarkt gedacht. Die Hbhe der Seitenwand hetragt, einscdil. ilires 
liber die Decke hinaus ragenden Theils, etwa 2,() woven iinter der Decke etwa 
1,8 bis liegen. Die Entferiiung der Konsolen von einander betragt etwa 1,3 
die Hbhe der Deckentrager bis V 12 ikrer Lange. Bei dieser Ausfuhrungsweise 
zerfallt das ganze Eisengew. cines Senkkastens in 3 Theile, deren jeder nach cinem 
andern Yerhiiltnisse waehst: 

1 . 111! Yerhaltnisse ziim Unifange U des Senkkastens wiichst das Gew. der 
Seitenwiinde mit den Konsolen daran. 

2. Im einfachen Yerhiiltn. ziir Grundfliiche G wiichst das Gew. der Decke 
und der Liingstrager iiber dersclben, die nur ziir Aussteifimg dienen und keine 
Last tragen. 

3. lin Yerhiiltn. einer Funktion, welche Grundfliiche G und Breite h des 
Senkkastens enthalt, waehst das Gew. der Quertrager. 

Nach diesen 3 Gesichtspimkten ergieht sich das Gew. P eines Senkkastens, 
dessen Decke mit Ziegelmaiierw. iiherniauert ist, wenn das Eisen der Deckentriiger 
mit lOO^is/qaiii heansprucht wird: 

la. P^ = 285 Z7+ 85 G + 2,2 ^ — 2 a + 1) (G- d Z7) 

Alle Maasse sind clahei in ^ und bezw. und H zu nehmen. 8 hat die friiher 
angegebene Bedeutung = Abstand des Fusses des Belastiingsprisnias von der 
senkr. Aussenwand. S'ilr S = l«i geht die Formel iiber in: 

l b. P, = 285 85 G + 2,2 b (b - 1) (G - U). 

Bechnet man als Beanspruchung des Eisens der Deckentrager 1000i^&/qcm: 
was in Anbetracht der nur kurzen Yerwendung wohl zuliissig ist, so erhiilt man, 

l c. P^ = 285 P+ 85 G + 1,54 6 (6 - 1 ) (G — U). 

Fiir Senkkasten, deren Decke mit Bruchsteinen iibermauert werdeii soli, 
bei denen also das belastende llauerw. einen halbkrcisform. Qnerschn. und 
ausserdem ein grbsseres Einheitsgow. hat, erhiilt man hei einer Beanspruchung 
des Eisens mit 700i«^&/qem: 

lla. p6 = 285 G+S5G + 3b(5 — 2a + l)(G — aP) 
und a = lin gerechnet: 

lib. P 5 = 285 P+ 85 G + 3 & (a — 1) (G - II). 

Nimmt man die zul. Beanspruchung = 1000 ^^&/qcm, so laiitet die Formel: 
lie. P^, = 285 P + 85 G + 2,10 a (5 - 1) (G ~ P). 

In gleicher Weise erhalt man fiir Senkkasten, die mit Beton iiberschuttet 
werden sollen, im Ansclilnsse an die friiher mitgetheilte Belastungs-Annahme und 
unter der Voranssetznng, dass das Gew, des Batons urn das Gew. des verdrangten 
III. 14 
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Dcr Gruinllaiii. 


Y«‘rmindert i>t inid diHN die Bean^prudiiing des Eisens ICO qcm l)e- 
tnigt lad Beton aiis Zie<rel>t(‘i ns c hotter: 

in a. i\j, = 2 sr) r - s:> a i ji a i h ^ 2'd*^. 

Fur eiiie Beanspriuduiiiir des Eisans — 

Ililu r V G -r < G Jj + 2 

T)esgl. lad Anwendung von Briiehste insehotter iind tdner Beansprucdumg 
des Eisens = BHsJiKqcm*. 

lYa. Phh = 2sr) r= S;") G + 1,9 G (b + 2/, 
niid bei tier Beanspriudiung von lOCK) k^. ,jem : 

IV I). Fh =: 2H5 r + 85 G + 1,54 G (b + 2)*4 

Bei sebr ]>reiten Senkkasten ordnet man, wie 8. 208 licrvor gehoben, in der 
Liingenaxe noeli einem Rtutzpunkt fiir die Qnertriiger an. 

Dass diese Stiitze nidit in einer durcligelienden Blecliwand niit Konsoien 
zu beidtm Seiten zu bestehen braucht, ist bereits angefiilirt; sie kann einfacli als 
Facliwerktrager ausgefulirt werden, dessen Konsolen Ftillniaiierw. entbalten. Bei 
sol(‘ber Form enthiilt 1 Lunge einer solclien Liingswand nnter der Decke etwa 
1(>0 bis 175 kff Eisengewiebt. Wird angenominen, dass 7i soldier Liingswande 
der Liinge / nnter der Deeke angeordnet wtiren, so laiiten die Gewichts-Formeln 
derartiger Ausfubrnngen wie iblgt: 

Bei der Beanspriiclmng des Eisens mit 700kg/(jem- 

1. Fiir Ziege Im alter w. iiber der Decke: 

Va. P. = 28a T + 85 (? + 2,2 h (-^ — 2 « + 1 

+ 175« / (kgj. 

2. Fiir Bruclisteininaiierw.: 

via. P,, = 285 r+ 85(? + ;55 — 26+ l) 

“b 1 1 f) /. 

9. Fiir Betun aus Ziegelscliotter: 

Vila. P,j = 285 r f 85 (? + 1,11 G + I'o « i- 

4. Fiir Beton aus Brnclisteinscliotter: 

villa. Pj j = 285 U + 85 G + 1,9 G + 175 n 1. 

"b Ij"^ 

Bei einer Beansprucbung des Eisens von lOOCkg/qci^ vermiiidern sicb die 
Koefiiz. der 3teii Glieder der Beilie nadi auf 1,54, 2,10, 0,9 u. 1,54. 

In der Kegel wird nureine Liingswand vorkommen, wie z. B. bei breiten 
Briiekenpfeilern. Fiir diesen Fall giebt die Forniel geniigend genaue Wertlie, 
wenn man das 4. Glied mit dem erstcn zusammen zieht. JMan erhiilt dann die 
einfadiern F ormeln : 

Bei Beanspnichiing des Eisens 700kg/^j(.,n: 

Vb. = 300 27 + 85 G + 2,2 6 |”^ — {’U — 6)| f. Zicgelmauerw. 

VIb. P^ = 360ir+85G + 32;^-|-~-l^|-~“-(27— Z;)| f. Briiclisteinmauerw. 

Yllb. P^^, = 3()027+85G+1,11(^ + 2)2G I Ziegelbeton. 

Ylllb. P^,i = 360 P+85G+1,9 {b + 2)^a f. Bruchsteinbeton. 

Bei einer Bcanspriidmng von lOOOkg/qcm verringern sick die Koeffiz. ebenso 
wie vorliin angegeben. 

Fur d ist in den letzten Formeln wdeder der Y^ertb 1 ^ eingesetzt worden. 


G 

”b 1 
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/3. Seukkasten aus Maiierwerk. 

Li tteratui': 

ZeitM'hr. <L u&ttirr. Ingon.* u. Archit -Ver. 187U, S 41; Gartner uber den Ban der Lauenbur^er 
Elbhriicke. — Dieselbe Arbeit, ins HolIan(li*>che ubertragen , in !an ht-t Konmhijk 

Inst ? Lif/ni, ISSJ, 1>3I, — Ami. tl. pouts it du(m>i ISbU. Faiitr, Sejoiirne uber den Ban 
deb Viadukts bei Marmamde. — Zeitsehr. <1 Archit.- u. Ingen.-Ver. zu Hannover l.'^S4. H. IV; 
L. Brcnnecke uber fcsenkkahton aus Mauerwerk. — Ebeiida PI. 6; Wie.siier; Ban der Elb- 

briieke bei Lauenburg. 

1. Besclireibung der Senkkasten. 

Das Bestreben, den Yerbraiich des thenren Eisens bei Senkkasten inoglicbst 
einzuschninken, fiihrte zii deni Yersucli, dieselben aus Mauerwerk lierzustellen. 
8clion beim Bau der Briieke fiber Oder und Parnitz bei Stettin^ sowie fiber 
<leii Ehein bei Dusseldorf wiirden Senkkasten verwendet, deren Umlifilluiig nur 
theilweise aus Eisenblecli bestand, wahrend ein grosser Theil aus Mauerwerk 
luittels Ueberkragung gebildet wurde. Indessen war das Eisengewiclit ein er- 
hebliclies und nocli grosser, als bei den ganz aus Eisen liergesteliten Senkkasten 
der Elbbrficken bei Hamerten und Doniitz. Es entbielten nfimlicli die Senkkasten 
der Briieke: bei Hamerten 301 Eisen 1 

„ 77 77 Eomitz 251 „ „ j ffir 1 am der Fundam.-Grundflaclie. 

,, „ „ Dusseldorf 397 „ „ ) 

Jene beiden Bauwerke werden nur als YorUiufer der eigentliclien gemauerten 

Senkkasten liicr erwfihnt und sei darfiber auf die betr. Litteratur yerwieseni). 

Eine sehr bedeutende Eisener- 


Fig. 453, 454. 


sparniss gegeniiber den eisernen 
wurde erst bei den gemauerten Senk- 
kasten der Lauenburger Elbbrficke 
erreiclit. Die Grundungeii gesebaben 
liierin verscliiedener Weise. Die ersten 
Pfeiler wurden auf einzelne kleinere 
gemauerte Senkkasten von kreis- 
ffirmigem Grundriss gestellt, die imter 
Wasser 


Fig. 455. 



dureliBugen 
verbunden 
wurden, 
Eig. 453, 
454, 455. 
Urn die 
Bbgen ker- 
stellen zu 


konnen wur- 


den Spund- 
wande 
zwischen 
den riinden 
Senkkasten 
geselilagen, 
an w el die 
aicli holzerne 
kalfaterte 
Hasten fiber 
den beiden 


Eundament-Hbrpern anscblossen. Die Solile zwisclien den Spundwanden und den 
beiden Fundam.-Korpern wurde betonirt und nadi Erbartung derselben das 
Wasser ausgepumpt. Die untere Arbeitskammer wurde, wiq die Eiguren zeigen, 


1) ^Erweiterungs-Bauteii der Berlin-Stettiner Ei^enbahu'', und „Fuiidiriiiig der Eisenbahn- 
bruoke iiber die Parnitz bei Stettin“; Wochenbl. des Archit.-Ver. zii Berlin 18‘'7. — Eheinbrticke 
bei Dusseldorf i. d. Zeitschr. f. Bauw. 1872 und Zeitselir, d. Archit. u. Ingen.-Ver. zu Hannover, 
1873, S. 92; 1876, S. 828; 1879, S. 525. 
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aiis iib{‘rknii,^ttiii Zu‘grhnan<*nua'k imten ant‘ t‘inem eiVcrntai 

Kraaz, Fi;:* 45f>, v<»n 4U iiMhe, der nu^ wa^er. imd 2 senkr. Bleclien 

von je linnia Stiirke imd den nothiiTeii L'Fisen imd kleinen Kunsolen geLildet 
^iircie. rebel* den tdserneii Sehlm^en bd^rten Bohlenluixen axis Eothbiichenholz 

v»‘ii y ‘‘xii Stiirke, die inn ebcnso ^kl naeli innen 
liberkniirtxn. Tui* dein Axifeinanderlecfen wiirden 



die Tkdilen beidenseitiix nut Tlieer gestrielien, dann 
luit* die eiserneu Sclilmge geschraiibt und 
sehlitsslieli kalfatert. Aiif die okere Bolile wiirde 
das 3IaiuT\verk gesetzt, das init dem eisernen 
Krauze dureh ,4 lange Anker von 2 cm Stiirke 
verkundeii wiird. Oben . am Scliliisse der Aus- 
kragniig wiirde ein Scbaclitrohrstutzen mit wager. 
Platte, die in das illaiiervverk einband, cingelegt; 
aiif diesen warden die spater wieder zu ent- 
fernenden Sebaehtrohre festgesebraiibt. 

Bei der Griindimg des ersten Strompfeilers 
erwies sieli die Herstellung des Verbindangs- 
Bogens anter Wasser nicbt nar als sebr kost- 
spielig ictwa SlCMl 31. oline Genithekosten 

sondern aucli 
nainentlicb 





als selir zeit- 
raiibend : es 
waren zur 
Herstellang 
mit alien Ne- 
benarbeiten 
etwa 6 
Wocben er- 
forderlicb. 
Es warde da- 
ber nocb im 
Winter des 
ersten Baii- 
jalirs vom 
Verf. ein 
Entwarf far 
einen einbeit- 
licben ge- 
maaerten 
Senkkasten 

Pig. 458a. 



fur jeden Stroinpfeiler von ellipt. Grandrissform mit Axen von 7 und 15,9 
Liingc ausgearbeitet, der indessen nicbt zar Aasfiirung kam, weil die Bebdrde 
diese Fornx desKastens zu gewagt fand. Statt der einen Ellipse warden als Grand- 
riss fiir die nocb librigen 2 Strompfeiler vielmebr 2 sicb darcbscbneidende Ellipsen. 
gewiiblt, Fig. 457,^ 458. Ewiscben den Scbnittpankten der Ellipsen warde eine 
Querverbiiidang, Fig. 458a, angeordnet, uber welche ein Gnrtbogen gespannt 
warde, aaf den sicb das Mauerwerk aafsetzte. Der Hoblraam bestana so aua 
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2 Kuppflii, in deren *Schluss je ein S<diachtrolirstiitzen eing-emaucrt ward. Die Iseiden 
Stiitzen wiirdeii sowolil iinter sieli duroh ein ^tarkes, eisernes Ziij;d»aiui, als 
aiirh mit dem eiserneii Stdilinge (lurch Anker verhiinden. LetzteresT Fig, 450, 
war ahnli<di wie dasjenige der kreisforniigen Senkkasten de^ ur>priaigiithen 
Eiitwurfs gehildet. Aiicli die 8 Buhlenlagen helnelt Verf. bei, weniger in- 
dessen, weil er dieselben fiir nothwendig liielt aD vielmelir, weii die'bereits 
abgeschlosseiie A^erdiiigiing fiir sammtlielie Senkkasten diese Bohien vorgeselien 
Fig. 45a. Fig. 4(50. liatte. Verfasser enipfiehlt die 

Bohien fortzulassen and dann den 

eisernen Bnmnenschling etwas 
Indher and hreiter zu inachen, 
Fig. 430, was mit denselben 
Mitteln erreichbar ist. Das Maner- 
werk liegt bei dieser Anordnung 
zwibchen dem Eisen, so dass eine 
Ters(‘hiebung des Schlinges gegen 
dasselbe 5\eniger zu beiiirehten ist, aU bei der 
Anordnung von Bohien, bei weleher dieselbe 
luir duiTh einige Maueranker verhindert wird. 
Ziidem ist der Anschluss des Mauerwerks an das 
Eisen ein innigerer als derjeiiige an das Holz. Es wird also die zweit- 
beschriebene Ausfiilirung auch dichter werden als die andere. 



— V.' lit Das Mauerw. zur Bildung 

der Arbeitskammer -wurde in 
Lauenburg durchweg in guteni, 
nicht zu langsam bindenden 
Zementiuortel aiisgefiilirt. Fiir 
^ \ die iiberkragenden Steine wur- 

LjL _ , ... lyl Klinker verwendct ; indessen 

P.r [y ' 7 ll hierfiir auch liart ge- 

brannte gew()lmliche Ziegel- 
steine. 

Verfasser schon 

^ Bedenken bei der Be- 

arbeitiing des umgearbeiteten 
Entwurfs als Grundrissform fur 
i die gemauerten Senkkasten eine 

einheitliche Ellipse mit sehr 
flachen Langsseiten anzuwenden, so empfabl derselbe in seiner bei*eits ini 
Winter 1882 zu 1883 geschriebenen Arbeit „XJeber Senkkasten aus Mauerwerk^^ 
(Zeitschr. des .^Vrchit.- u. Ingen.- Yer. zu Hannover 1884, H. IV.) solche mit 



lH*r (inindlan. 


Liiii:>\vandt‘n, die sieh der rfeilertorm enger anhcMiehsen, in Folge 
de!r'>eii ^lainTiiiassfii inid Krdarladtt'ii Midi verniiiidern, 

Nocli k‘vor diese Arbeit gedrnekt wiirde braeliten die Ann. d. jionfs et 
idmuss. ISbS, Fh'ner eiin^ Verr>feiitlieliung iiber eine Aiisfuhriiiig derartiger 
getnaiUTter Senkkasten in it geraden Seitenwanden bei dem Viadukt zu ManiiaiKle 
in Fraiikreieln 'welehe die Aasfiihrbarkeit des vom Yerf. gemacliten Yorsclilags be- 
stiitigten. Fiir die Pfeiler dt^sstdbeii waren ursprunglicdi eiserne Senkkasteii ent- 
vorien mid war aiieh die Mebrzabl derselben bereits in dieser lYeise. gegrimdet, als 
der den Ban leitende [ngenieiir Sejonrne (lurch die Yeruffentlielmng G-artners: 
^Eiitwieklimg der |ineumat. Fundi rungs-Metli ode imd Beselireibung der Fimdirung der 
Elbbriieke bei Lauenbiirg^‘ von der Anwendung der Senkkasten aus Haiier^verk er- 
fiilir. In Folge dt'ssen wandti* Sejoiirne fur die noeh librigen 3 Mittelpfeiler imd den 
Briiekenkopf diese neue Bauart an. Und zw’ar vriililte er fiir die erstern einen 
elliptiseli«m (irimdriss. Fig. BU— 4(13. fur den Briiekenkopf aber einen recbt- 
eekigen. Fig. 4d4 — 4<il). Den Querschn. der Brunnenschlinge bildete er fiir die 
Mittelpfeiler genau dein Lanenburger naeb, w’iilirend er denjenigen fiir den 



rechteckigen Briiekenkopf 
starker nahni. Fiirletztern 
ordnete er aucli 2 kraftige 
Quer-Verbindungen an, nni 
den Horizontalsclmb un- 
schiidlich zn niaclien, 
welclien die Auskragung, 
bezw. das Gewolbe, auf 
den Brunnenkranz ausiibt. 
Ancb die 3 Bolilenlagen, 
welcbein Lauenbarg iiber 
dem Eisenscblinge ange- 
ordnet waren, behielt er 
bei. Bei der Herstellung 
des Hohlranms wich er in- 
sofern von der Lanenburger Ansfiihrung ab, als er denselben nnr im nntern 
Tbeile dureb ITeberkragung mit Ziegelsteinen bildete, oben aber durcb ein Spitz- 
bogen-Gewmlbe aus Werksteinen abschloss, welehes also in der Langenaxe einen 
Grat bildete. Diese Bbgen warden mit Bruebsteinen in Zementmortel binter- 
inauert; iiber dem Schlusse des Gewdlbes aber wurde das Manerwerk in Kalk- 
mdrtel aiisgefiihrt. 

Es ist selbstverstandlicb, dass das Mauerw. fur die Arbeitskammer mit 
volJcn Fugen nnd ^ besonderer Sorgfalt ausgefubrt werden muss. Ein Putzen 
dm* \\ anddacben (innen und aussen) wurde in Lauenburg nnr bei einem der 
k oinsten kreisrunden Senkkasten von 4 m Durchm. nachtraglich ansgefiilirt^ weii 
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(ierselbe einen Riss bekoinmeii batte. In Mannaiide dairegen ist ein glatter mid 
dicliter Piitz bei alien 4 Senkkasten vorgeseben worden. Bei guteni Maiien\. 
ist ein soldier nicbt nnbedingt notbwendig aber jedenfalls sehr enipfeblenswertb. 
Der innere irandpntz erliobt sebr wesentlicb die Bicbtigkeit des Seiikkastens, 
wie man aiis dem von Sejourne mitgetbeilten Liiftverbraucb erseben kann, der 
sicb bei den in solcber IVeise bergestellten gemauerten Senkkasten wesentlicb 
niedriger stellte, als bei den eisernen. Der aussere Wandpntz v^ermindert die 
Seitenreibimg in dein uingebenden Erdreiche. 

Betreffs der Form des Hohlraiims ist Folgendes bervor zii beben: Es empfieblt 
sidi nicbt, wie dies in Mariuande gescbeben, in der Liingenaxe einen wage- 
recbten Grad anznordnen, weil eininal das Dichtmacben et-wa eingetretener Risse 
dnreb diese Form ersehwert wird, und weil 2. dadureb die Mdglicbkeit 
ausgescblossen ist, den Hoblranm nacb beendeter Yersenknng und Entfernung 
der Scbleusen and Scbacbtrobre obne verdicbtete Lnft in gewohnlicber Weise 
mit Beton aiisfilllen. 

Es ist zweckmassiger ancb fiir Senkkasten mit ganz geraden IViinden, einzelne 
Gurtbdgen anzuordnen und nacb jedem Scbacbtrobre liin den Hoblraum kegel- 
formig zu gestalten. Man kann in diesem Falle bei Eintreten von Rissen, von 
den eisernen Scbacbtrobren aus beginnend, jene sebr bequeni wieder verstreieben. 
Desgl. wird bei einer Betonausfullung obne ^nwendung verdicbteter Luft 
bucbstens unter dem Gurtbogen ein kleiner Hoblraum verbleiben, dessen Ent- 
steliung man iihrigens aucb durcb vorberiges Untermauern des Bogens leicbt vor- 
beugen kann. Die eisernen Querverbindimgen darf man nicbt zu niedrig legen, weil 
sie sonst bei eincni starken Setzen des Senkkastens leicbt durcb den eindringenden 
Boden nacb oben verbogen werden und dabei die Seitenwunde zerstdren. Man 
ordnet sie am besten oberbalb des eisernen Scblinges in fester Yerbindung mit 
demselben an. 

2. Statiscbe Berecbnung gemauerter Senkkasten. 

Hieriiber bat Yerf. in den Annalen f. Gew. u. Bauw. 1883 eine Unter- 
sucbung verdffentlicbt, der das Nacbstebende entnommen wird: 

Die Kriifte, welch e aiif die Wiinde des Senkkastens in wager. Ricbtung wirken, 
sind diejenigen, welcbe in erster Linie zu berticksichtigen sind. Es sind dies: 

1. der Liiftdruck von imien, 

2. der Erd- und Wasserdruck von aussen und: 

3. der Hoidzontalscbiib, welcben das Pfeiler-Mauerwerk in Folge der Aus- 
kragung erzeugt. 

Es wird ein regelmiissiger Arbeitsgang voraus gesetzt, bei welcbem der innere 
Luftdnick mindestens = dem aussern Wasserdruck ist. 


Fig. 467. 



Fig. 46S. 



Bei Senkkasten von recbteckiger Grundrissform mit der Lange I und der 
Breite 5, deren Langenscbnitt ein Par allel trap ez, Fig. 4<)7, bildet, wird der Qiier- 
scbnitt des Hohlraums ein gleichschenkl. Dreieck sein, dessen Hdbe zur Breite h 
in bestimmtem Yerhaltnisse stebt, also = ist. Die Wassertiefe sei die 
Tiefe der Yersenknng in den Boden der Abstand der Senkkastenscbneide v. 
Wasserspiegel also == t Nacb den S. 172 ff. angestellten Erorterungen 

iiber die Grosse des Erd- und Wasserdrucks erbiilt man fiir die gerade Seiten- 
wand eines Senkkastens, der indurchlassigem Boden stebt, die in Fig. 468 dar- 
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i:v>tA\te iJnirktiu'nr. h\ ^ll‘!^e]l^t‘n iljis seiikr. gOhtridieltt* Hediteck <kii 

Liiit4ra«‘k dar. Die H«>he ist = <ler Hclie ties i^enkkastens zh tiiid 

die Driiiidliide = y D wenn y dus DeT;\-. v<»ii 1 W asser = 1 ^ hedeiitet. ^ Die 
Fliirke deSMdheii '* 1 1 iriekt aUo imiiiirtelbar die Gr<»sse des aiif aiid- 

lan|Pfe wirkenden iiint‘rii LiiftdriiekN. 

Ill gleielier Wei’^e stellen das \\iiu:t‘r. gestvitdudte Dreieck (if (f den ganzeii 

Was.senlnifk tdi* Wainllange und da^ Paralleltrapez i^ff/ den 

iuissern \Vasserdru<*k auf 1 Wandlange des Senkkastens dai*. 

Die Drundlinie (lesDruek-Dreie<‘ks bezw. -Trapezes ist: f y = f 1 = der Drund- 
liaie des Luftdruck-Reeliteeks. I)em Wasserdruek tritt noeh der Erddruek liinzii, 
dfssen Druekfigur das selirag ge^triellelte Dreieek hef ist. Der Erddruek ist: 

7i \> (drD — woriii fiir diirelilassigen Boden, bei weleliem bereits der 

*" ' ~ ei 

voile Wasserdruek y ^ in Reeliiimig zu stellen yi das Gew. von 1 Bo den 

abziiglich des Gewiehts-Verliistes im "Wasser bedeutet. yi ist (S. 17d) rd. 1 D 
Urn aile o wager. Knifte unmitttdbar naeli den Eiaclieii vergleicben zu 
kdrmen, ist die Grundliiiie fe des Dreiecks = yj_ if 2 " zu niaclien, 

wiibrend die Hdbe = h ist. Der aiif 1 ^ 'W’andldnge entfallcnde Erddruek ist also 
dureh das Paralleltrapez kce f gegeben. Aus der Eigur folgt unmittelbarj dass 
bed den dargestellten Tiefenverliiiltnissen im obern Theile des Senkkastens der 
Luftilruek den Erd- und Wasserdruek iiberwiegt^ und zwar um eine Grosse, 
welche fiir 1 n^Waudlange = der Flaehe ties durcb Punktirung zwiscben Linien 
nnterscliiedcn Dreiecks c d m ist. Im untern Theil dagegeii iiberwiegen Erd- 
imd Wasserdruek um das (diircli + Zeiclien unterscliiedenc) Dreieck nife^ 
Wenn man die in der Kiehtang von innen nach aussen wirkenden Kriifte 
als positive liezeielinet, die in imigekehrter Riclitung wirkenden dagegen als 
negative, so wird die aus Luft-, Erd- und AVasserdruck sick nach tier Eigur 
ergebende Beanspruchung in 



Hierzu tritt nock als positive Kraft der Horizontalsdiub des Mauerw., 
welcker allgemein fur 1 AVandliinge = IT sei. Zur Bestininmng von JI wird 
angenoiiimen , dass nur ein Korper von der in Fig. 4Gb dargestellten Grbsse 
Horizontalsckub ausiibe, alles iibrige hoher liegende Maiierwefk aber nur nock 
init senkr. Driick auf dem Brunnenkranz laste, indetu das imtere bereits er- 
kiirtete Mauerwerk gleicksain als Balken zur IJebertragiing diene. Das Gew'. 
von 1 Alauerw. wird okiie Riicksicht auf den Auftrieb des Wassers oder der 

verdichteten Luft bei Ziegel mauerwerk zu 1,8 ^ 
und bei Brucksteinnmuerw, zu 2,4 ^ angenominen. 
Bei Griindungen auf dem Lande wird man 
.J 5 [ schon aus Bequemlickkeits - Rucksickten das 
Mauerw. nickt holier als b ( aiiffiikren, bevor 
man niit der Yersenkung beginnt. Hat man 
aker mit dieser begoniien, so wird durck den 
Auftrieb der Luft und der Beibung im Boden 
die Belastung und mit ikr der Horizontal- 
schnb wesentlick vermindert. Desgleiclien 

wird .man bei Griindungen. im Wasser sekon 

nm die Geriiste zu entlasten die Oberkante des 
Mauerw. nur wenig iiber den Wasserspiegel 
vorragen lassen. Das ins AA'asser eingetauckte Mauerwerk wird aber 1000 
fiir 1 cbm weniger Belastung und einen entsprechend geringern Horizontal- 
schub aiisiibcn. 

Da man zur Herstellimg gemauerter Senkkasten in der Begel Ziegel mauerw. 


Fig. Am. 



Liift <1 r u < ‘k-G r im dun 


217 


venveiideii wird, sn erzeiiii^t Lei Eintaucduing in erst eiii Fundaiii. 

Kurper von nabezii 2L t Hohe, Fig. 470, den Horizontal scLiiL if, welcLen der 
Bereclmiing als giNisster zii Griinde zu legeii empfolilen vird. Dass bei der 
sorgfultigen Ansfiihriing des Mauerw., welclie die Sciikkasteii der Diebtigkeit 
wegen verlangen iind l^ei Terwendimg von giitein ZementnnJrtel der Horizontal- 
scliiib grosser werden ki)nnte als angenommen, ist z%var nielit zii ividerlegeii, 
aber jedenfalls iiii hoclisten Grade iinwabrseheinlieb. 


Fi-. no. 


Fij? 4T1. 




IFird also diese Belastungsaimabine ziigelassen, so l)erecbnet sicli II fiir 
1 in IVandliinge zii: 

j£ — , v'orin a das Gew. von 1 Haiierw. bedeutet. 

12(1 + ej 

Als Gesainmtbeansprnebnng der Seitenwand in wager. Ricbtnng erhait man 
also fiir 1 m AVandliinge bei durclilassigem Boden: 

+ . I. j r f - r. t .,.,'- ( «. - 1) ( 

In Leliiubodeu wirkt das "Wasser iiber deinselben niir nocL als Aufiast 

Anstatt der IVasserseliicht der Hdlie wird liier eine Erdscbiclit von ~ 

Kobe in die Reclmung ehigefubrt, worin y das Gewicbt von Icbm Wasser und 
y das Gew. von 1 cbm mit Wasser gesiittigten Bodens bedeutet (also oline 
Abzug des Gewichtsverliistes durch Eintauclieii. ’ Dann ist der ganze Erd- und 
Wasserdruck aiif 1^ Wandldnge: 


nnd die Druckiigiir, Fig. 471, ist ein Dreieek, dessen Hdlie = G + dessen 

Grimdiinie = ^ } ^cing^ ^ 45^ — 

Der Tlieil des Drucks, welcber die Wand des Senkkastens triift (das Trapez 
cdef)^ ist : 

Die Grdsse des Luftdrucks und des Horizontalscliubs , den das Mauerw. 
erzeugt, bleibt unverandert, so dass als Gesammtborizontalkraft auf 1 in 
Wa'nalange bei einer Yersenkung in Lelunboden sich ergiebt: 


■■y'eb tang- — — 


_ 62(3-2.) a 

i2 (1 + 0 


11. Z = -,)?7. 


+ . 6 7 f — y‘ fang^ ( "^5“ — y ) j. 


Werden in die Fornieln Zablcnnwerthe eingefuhrt, so ist a fur Ziegelinauerw. 
= 1,B fiir Bruebst. 2,4 t, y = 1, in Forniel I. (d. i. Gew. von 1 cbm Sebotter 
nacb Abzug des Gew.-Yerlustes im Wasser) = rd. 1 der nat. Bdscbungswinkel fiir 
Sebotter aus runden Steinen, Formel I, = 30*^. Es folgt darnacb (aiis Formel I); 

~ + f 6 { 0,607 6 6 - 6,333 f .^ } in 


la. Z. 
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I)t‘r itrundlijiu. 


IH-r uUi'irt ZiflfVnnvtTth im ers^ten (-rliede (0.2 1 entspricht dem 

Bnirlintriiniiaiuinv., dtT AVerth 1,5 dt-ni Zit‘j?t*hnauerw. 

An> Fontud IL t rhalt man fur tp == 1?’ und y' = 2.04 t naeli gehoriger 
rniiOriiuinu: 

J I a. Z' = — p € // [ U.452 -- <>,550 ^h — 0,117 ] fj. 

8r}ntii ans dvn Figiiren ist ersi<‘htli(‘li , dass bei diircblassigem Boden in 
dt*r bid wenig dureblassigem aber stets die Eesiiltirende aus den 

horixontaleii Kralten die Eichtung van innen nacb aiissen baben wird, dass also 
die i4iiervt*rbindungen auf Ziig beanspnieht sein werden. Das Umgekehrte wird 
iiiir in dur(*blassigem Boden bei sehr grossen Tiefen eintreten lunnen, wenn 
iiuiiihMi: 


€ b to > 0,007 {€jp- -i- 
oder: wenn f > > - - ^ + 


0,2 

0,15 i8^2 e) 


1 -f- e 
0,2 

0,15 03— 2 e) . , 

\i + 0 P'J*33 f & 

I)er AVerth von Z in FA»rmel 1. bez. la. wird sein positives Maximum 
erreiehen, wenn der negative Tlieil des zweiten Gliedes zu Null wird. Dieser 
AA'erth von Z lautet dann: 

“2€|a (€?^»“‘y , • -r,* p 1 

^ bezw, nut Emfuhrnng der Zalilenwertbe : 

0,2 

0,15 (S^2sib'^ 


III. iTir 


Ilia. Zi> 


1 -f- ' 


- + 0,5 (€ bj- in t fiir 1 m AA"^ andliinge. 


Dieser AA'ertli von Z ents])ri<dit fiir Zicgelniaiierw. ungefabr derjenigen 
Stelhing des Benkkastens, welche Fig. 470 zeigt, wenn der Hoblranm bereits 
mit verdicbteter Lull getullt ist. A^erf. em])tieblt, diesen AA^'ertli ein fiir allemal 
tauch bei Lehinboden) der Berechnung der Eisentlieile gemanerter Senkkasten 
zu Grunde zu legen und auf F(>rniel 1. nnr zuriick zu greifen, wenn besonders 
grosse Tiefen iind f vorliegen, namentlicli wenn ti wesentlicb >25 wird. 

Die naeh Fonnel III. bestinimten Querselinitte der Querverbindiingen werden 
aueh geniigen, eine in grossen Tiefen etwa anftretende Druckspannung aufzn- 
ndiinen, wenn jene liiertiir geeignet geformt sind. Dieselbe Forniel liefert aucli 
die Kriifte, welelie das eiserne Bninnenscliling in wagerecliter Eichtung zu ver- 
biegen streben und denen entsprecliend das AFiderstandsm. des Querschn. 
derselben in Bezng auf eine senkr. Axe gewiililt werden muss. Dieselben sind 
dabei als eingeklemmte Balken zu betrachten, auf denen die Last gleicbmiissig 
vertbeilt ist ^Q^ = 12TrAM nnd denen die Punkte, an welchen die Querver- 
bindiingen betestigt sind, als 8tiitzpuukte dienen. k kann unbedenklieb zu 
1000 kg, genommen werden. 

Hier seien noeh solclie Bodenarten besonders erwahnt, die einen selir be- 
deutenden iiussern Druek ausiiben, weil ilir natiirlicher Bbsclmngswinkel <p 
nahezu = 0 ist; es sind dies Triebsand und Schlanim. 

Dieselben gleiclien in ilireni Verhalten fast ganz den Flilssigkeiten und die 
Folge davon ist, dass sie auch einen grdssern Luftdruck erfordern, als denjenigen, 
weldier dem iiussern hydrostat. Druck entspricbt. Man bat diese Beobaclitung 
Iwi dem Ban des Tunnels unter dem Hudson gemacbt, der mit Hulfe von ve:^ 
dicbteter Lnft vorgetrieben wird. Es muss namlich der Luftdruck in solchem 
Boden nicht mebr einer Wassersiiule von t («i) Hobe das Gleichgew. balten, son- 
dern emer aus A\^asser und Triebsand bez. Scblamm bestehenden Saule, deren 
spezif. Diircbschnitts-Gew. y" bedeutend holier ist als das Gew. y des Wassers. 

^ h ur derartigen Boden wiirde Formel 11. die Form der Formel III. annehmen 
mit dem emzigen Unterschiede, dass das 2. Glied anstatt y den Faktor V' 
erluelte: ^ ^ 


IV. Z=: 


52a(3~2e) 
12 (1 H- e/" 


(e hy^Y' 
2 
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'Wenn ilber dem Triebsande keine Wasserscdiicbt stelit i == 0 mid = /}, wird 
y" Babezii = 2 y. Dann ware der Werth von ^ wesentlicdi grdssser als derjenige 
aus Forniel III., der zxi allgemeiner Anwendnng empfohlen ward. Trotzdein wird 
es geniigen. aucb in diesein Falle den T^'ertli aus Formel III. fiir Z bei- 
zubebalten; denn init dein starkern Horizontalscliub, welclier idureli y'O das 
zweite Cflied der Formel vergrdssert, wiicbst in gleicbeni Yerlialtnisse der 
Auftrieb des Luftdrucks, und damit vermindert sich wieder der Horizontalscbub 
der Anskragiing {R). 

Man wiire somit berecbtigt, das 1 . Glied der Formel lY. entsprechend zu 
verklcinem, so dass der AYertli von Z ini ganzen nabezii unveriindert gegen den 
aus Formel III. bcrecbneten bleiben wiirde. 

Die Mittelkraft der Beansprucbungen, welcbe die Senkkasten in Scblamm oder 
Triebsand ertahren, ist wie im Wasser, stets von innen naeli aussen geriehtet. 
Die Dnudvdguren warden also der Fig. 468 iilinlicli werden; nur wiirde die Grund- 
linie des Dreiecks und Eeclitecks nicht = fy, sondern = ty^' zu macben sein. 

Y^enn in Formel III. fiir die Berechnung der eisernen Qiierverbindungen 
und des Ivranzes der gauze Ueberscbuss des Luftdrucks iiber den YMsserdruck 
aufgenommen worden ist, so gelit aus den Druekfiguren liervor, dass diese An- 
nabme viel zu iingiinstig ist. Die Lage der Eesultirenden aus diesen Krilften 
greift niimlicb, so lange sie von innen nacli aussen gericbtet ist, also jedenfalls 
wiihrend des grdssern Theils der Griindimgsdauer, zwiscben b' -j und ^ 3 der Hulie 
des Hoblrauins von Unterkante des Senkkastens gerecbnet, an. Die aus Formel 
III. bereclmeten AYertbe geben also fur die Eisentbeile reichlidi grosse Stiirken. 


Fig. 472. 



Fig. 47.i. 




Die hobe Lage der Mittelkraft macbt es aucb wieder empfeblenswertb, die 
(luerverbindungen nicbt zu niedrig anzubringen. Bei sebr breiten und in Folge 
dessen sebr boben gemauerten Senkkasten empfieblt es sicb wobl, 2 Eeiben 
Querverbindungen liber einander anzuordnen. 

Die obern, welcbe nur Zugspannung erbalten, wiirde man etwa in der Hobe 
e b tiber der Scbneide anbringen und fiir die Berecbnung des Querscbnitts 

fiir 1 ^ Wandlange annehmen. Die untern, mit dem Brunnenscblinge in 


festem Zusammenbange stebenden Yerbindungen wiirden zur Aufnabme von Zug 
und Druck passend einzuricbten und entsprechend scbwiicber zu wahlen sein, als 
es Formel III. verlangt. — 

Bisber ist nur von Senkkasten mit recbteckigeni Grundriss gesprocben 
worden, dercn Hoblraum, durcb gleicbmassige Auskraguiig gescblossen, einen 
wager. Grad in der Mitte zeigt. Wesentlicb anders gestalten sicb die Yer- 
baitnisse bei kegelformigen HobMumen, welcbe, wie S. 225 liervor gehoben, 
den erwabnten vorznzieben sind. 

Es m 6 ge zuerst der einfacbe Fall betracbtet werden, dass der Grundriss ein 
Kreis und der Hoblraum ein einiger gerader Kegel sei, Fig. 472, 473. De^ 
Durchm. des Grundrisses sei d und die Hobe des Kegels cd. 


Der Uruntlbau. 
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111 iVivisvtn Falir winl dvr Luftariick m riincni irermger, weil eiiiem Eecht- 
tM‘k dt‘r tiiis>t‘rn WaiidtliL'lit^ \<>n 1 »» and <I(‘r HiMie ed im Innern mir ein 

von 1 ^innuilinie ent^priclit. Per von innen nacli aiissen wirkendo 

Horizoiita1s«*liub dor Liift ist fur 1 AVandlunj^^e niir = — voalireiid der 

liussere Erti- mid Wassordruok sieh friihcr nicdit aiidert, Dosgloiclien 

vermindert hioh aiirii dor florizontalsciiiib des Maiicrw. eiiies Kdrpers von der 

Hiihe d, indein dersolbe: E = wird. 

24(1 -1-^' 

Man erlialt alsdann fdr riinde Senkkasten in diircliliissigem Poden, eiit- 
>pre(*ln‘nd Fornud L: 


X. Z 




Wcnn man wie frdlier Zahlenw ertlie einfiilirt und die negativen G-lieder 




TI Z, 


‘ + 0,5 €d {€d~-f) in t fiir 1 iiiissere 4Vandlange als 


Fig. i7i. 


fortliisst, so erhiilt man eiitsprechend Forinel IIL: 

0,1 

0,o75 d- 12 — €) 

1 -f- f 

denjeiiigen Worth des innern Horizontal stdnibs, vv'elchcr die griisste Zngspannnng 
in deni eiseriien Hruniieiiseliiinge hervor ruft. Derselbe entspricht emer Stellung 
des Senkkastens nocdi ganz liber dem Eoden {f^ = 0)^ walirend bereits Lult 
eingefiibrt ist. 

Die grafische Darstellung der ans Wasser-, 
Erd- and Luftdrnck berriihrenden Horizontal- 
scliiibe in diircliliissigein Boden (entsprecliend 
der Formel V) ist cTiirch Fig^ 472 gegeben, 
wiilirend Fig. 473 dieselben Krafte fur nndurcdi- 
liissigen Boden darstellt. Letzterer Figur ent- 
spricht der Ausdruck: 

adH2-.) \yt 

Ml. H 5r(T+7r^ * 2 

— y‘ fang- ( 45" — | ) ( + tX, - y ) |’ 

worin y' wie friilier = 2,04 t, y = 1 1 ist. 

Bei rnnden Senkkasten gewinnen die aussern 
Horizontalkriifte weit friilier das Uebergewicbt 
iiber die innern. Dock ist in der Eingspannnng des Manerwerks der wirksamste 
Sclintz gegen dicscn aussern Uebcrdnick gegeben. 



Fig 47.‘>, Fig. 47C. 



Wie bereits Seite 215 liervorgehoben, ist es auch bei Anwendung recbtwinkl. 
Grundrissformeii fiir die gemauerten Senkkasten einpfelilenswertlier, die Hobl- 
raume initcr den Scbaclitrohren kegelformig zn gestalten in einer Weise, wie 
dies F.^. W4 und die folgenden zeigen, welclie aucb die Druckfiguren fur der* 
artige Senkkasten darstelleii. 
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Fig. 475 zeigt die Dnickfigur fur den Selinitt AB der Fiir. 474 in dnreli- 
lassigem Boden und Fig. 470 fiir den Sclmitt CD; Fig. 477 mid 478 ^^elen die 
entsprechendeii l)ars1 ellungen fur diciiten Eoden. * 

Fiir den oLern Tlieil ^es Senkkastens, weicher durcli die 3 kecrelfurm. Holil- 
niiime von Durehni. niid edl^) Huhe gebildet wird, ist stets ein iui&berer 

Feberdruck vorhanden, wenn man den Horizontalscliul) des Maiierw aiisser 
Aclit lasst; jedenfalis bedarf es keiner Verankerungen. Die Bean.spniclmng des 
nnterii Tlieils bis zur Hohe }i = €b — €d entspriclit, abgeseben von dem Scbnbe 
des Manerw., ganz derjenigen von Senkkasten naeli Fig. 407. Man wird also in 
den zweiten Gliedern der fur Ictztere entwiekelten Fornieln I. bis III. anstatt 
cb einsetzen nnissen: eh — ed, Zu dem Scdiube der Auskragung, den das erste 
Glied der Formel darstellt, tritt Her allerdings nordi derjenige Sclnib, welchen 
die Bugen ausilben, die das Mauerwerk bis zur Htilie der Auskragnng trageii 
miissen. Falls diese Bdgen aber nicbt selir flacb sind, wird e& nnnutliig sein, 
ibretwegen die Qnerverbindiingcn, w^elclie bei dieser Konstriiktion ibren Platz an 
den Widerlagern der Bogen linden, zu verstarken. Man kann dieselben viel- 
mebr aucb bier nacb Formel III. bereebnen, selbstredend mit der vollen Hdlie 
e b (nicbt etvva mit der Kobe eh ~ € d). 

In alinlicber Weise kann man sicb iiber die Beanspriicbimg anderer Formen 
gemauerter Senkkasten in genugender Weise Bechenschaft geben, z. B. uber 
diejenige von Senkkasten mit elliptiscbem Grundrisse. Es wird unterlassen, 
bierauf naher einzugeben, weil allgemeine Ausdrucke, welche man fiir dieselben 
entwickeln kunnte, zii uniibersiclitlicbe Formen anneliinen. 


Fig. 477, 
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3. Eisenverbrauch bei gemancrteii Senkkasten, 

Der Eisenverbrauch fiir gemanerte Senkkasten, nacb der S. 215 mit- 
getbeilten Annabme bereebnet, ist wie folgt zu veranscdilagen : 

Fiir kreisruude oder wenigstens nabezu kreisnmde Senkkasten obne Qner- 
Verbindungen ist das Brunnenscbling etwas starker als in Hobnstorf und Mar- 
mande anzimebmen, wenn die 3 Boblenlagen lortgelassen werden. Wahrend bei 
den gen. Briicken 1 ^ eisernes Scbling einscbl, der Maneranker rd. 150 wog, sei 
dasselbe bier mit 180 in Ansatz gebraebt. 

Ein Schachtrobr- Ansatz wiegt rd. 575 Wird mit a die Anzabl der 
Sebaebtrobr-Ansatze nnd mit U der Umfang des Senkkastens bezeiebnet, so ist 
danacb das Eisengewiebt desselben: 

L P = 575a + 180 F 

Bei kreisformigem Grundriss wird allerdings a der Begcl nacb = 1 werden, 
bei elliptiscbem dagegen von grosser Gnmdflticbe wird man aucb 2 Sebaebt- 
robre anbringen konnen. 

Bei gcradwandigen Senkkasten wie aucb clliptiscben mit scbwacber KrLimnnmg 
der Langsseiten sind Quer-Verbindungen nothwendig, deren Starke, wie S. 218 
empfoblen ward, nacb dem Ausdrucke: 

^ -f. I L zn bereebnen ist, welcber den Sebub fiir 

12 (1 + s) 2 ^ f 

Linge der Wandnmflacbe giebt. 
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Siml aiif der gauzen Lange I des Senkkastcns n (iuer-Verbindimgexi in 
gleiehen Ab^tunden v<m einand(*r und von den Qiicrwandeii angebraelit, wird 
der ganze, dureh sie aiifziinehmende, Seliub: 

nl c''£i W ( i'd — s^a , c-y | 

AV -t- H V2a-ri' '2 ) 12(1. 






<lder wenn tar Ih d.e Gninddiielu* (r eingefiilirt wird: 

j j 3 — c 


2(Z) = Gh~ 


n 


1 M2 a + £ 


+ , 


Fig. 47U, IMO. 



Diesem Ausdrucke 
proportional muss der 
Querschnitt der sammtl. 
Qiier- Y erbindungen sein. 
Das Ctewiclit derselben 
wird also proportional 
einem Ausdrucke i Glr' C 
sein iniissen, da die Liinge 
der Yerbindungen = h 
ist. Die Konstante Obe- 
reelinet sich nacli dem 
Senkkasten mit 2 Quer- 
Yerbindungen , welcber 
in Marmande verwendet 
wurde, zu 0,77; dieser 
Wertb sclieint aber un- 
notbig gross zu sein. 

Nacb der S. 215 ff. 
entwickelten Berecb- 
nungsweise muss bei 
einer Uebermauerung 
ixiitZiegelsteinen C=0,4 
und bei einer solclien mit 
Bruchsteinen C == 0,50 
sein. Das Gewicht des 
Brunnenscblinges 
einsclil. der Maueranker 
sei so gross wie in 
Marniande, d. i. zu rd. 
227 fiir 1 ^ Liinge 
angenoininen ; dann er- 
biilt man als Eisenge- 
wicht in 


11. u. III. F=ma + 

j2:gj(?&2+ 227 u 

bei Ziegelmauerwerk, 
bezw. bed Bruclistein- 
inauerwerk. 


y. Senkkasten aus Holz. 

Litteratur: Ann. de ponts et chauss., 1874; East-River-Brucke. — Engineering 1884, Jannuar; 
Bismarck-Brttcke Uber den Missouri. 

1. Bescbreibung der Senkkasten. 
lYie man in Deutschland bestrebt war den Yerbrauch an Eisen fiir die Senk- 
kasten dadurcli einzuschranken, dass man die Wande derselben aus Mauerwerk 
lierstellte, so suchte man in Anierika das tlxeure Metall durcli das dort billige 
Holz zu crsetzen. 

Die grossartisrsten Ausfuhruneren dieser Art sind die Setikkaste-n der East- 



Luftdrui'k-Gruinliiiiw. 


22S 


River-Brucke bei Xew-York init 1594 bezw. 1G32 um Gnmdflaehe, FiV. 479, 480, 4S1 ; 
sie bildeB ii. W. gleicbzeitig die ersten, webRe in diesem Material ausirefiihrt 
wnrden. Bas Holz war sog^en. Yellow-pine, welches in seiner "Wider^tandsfalngkeit 
dem Eicbenholz wenig nachgiebt. 

Ber Senkkasten w’lirde sowobl in den Seitenwan den, als in der Decke dureli 
kreuzweise diebt iiber einander gelegte Lagen von Hidzern gebildet; auf 
der Xewvorker 8eite erreicbte die Becke des Senkkastens die bedeutende Starke 


Fig. 481. 



von <>,7 Ber imtere 2,9 liobe Arbeitsraum 
war diircli 5 slarke die Becke abstiitzende 
Sprengwerke, welcdie biii^'i’wande bildeten, in 
() nicdit ganz gleiclie Abtheilungen getlieilt, die 
diircli Oeffnungen in den Querwiinden init ein- 
ander in Yerbindung standen. Bie obern 
Lagen der BeckenlnMzer waren in Bet on verlegt. 

Bei deni Senkkasten des Pfeilers auf der 
Broklvner Seite, welcber ziierst versenkt wurde, 
batte man die Innen- xind Aiissenwiinde auf 
1,50 Tiefe kalfatert und ausserilein zwiscben 
die 4 :^^ und Beckenlage diircbgebende 
Zinkblecbe gelegt, um den Abscbliiss luxcdi obeii 
muglicbst luftdicbt zii bekommen, Ausserdem 
waren ^Vande und Becke des innern Baums 
mit einein Anstricb aus Harz, Gel und Spaniscb 
-Braun verseben worden. Bie untere Scbneide 
bestand aus eiiier Scliwelle von Eicbenbolz 
von quadrat. Quersclin., iinter welcber eine guss- 
eiserne Scliwelle von lialbkreisfbrmigem Uuer- 
scbnitt mittels nnigelegten Ivesselblecbes be- 
festigt war. Trotzdem man also nur wenig 
Eisen verwendet batte, entbiclt der Broklvner 
Senkkasten dock 250 1 dieses Materials baupt- 
sacblicli in den zablreicben Bolzen, welcbe zur 
Befestigung der Hdlzer imter einander dienten; 
letztere batten 11000 Inbalt. 

Mit diesem nur aus Holz bergestellten 
Senkkasten inacbte man iibrigens lible Er- 
fabrungen, indem derselbe wahrend der Ver- 
senkungs- Arbeiten niebt weniger als 7 Mai in 
Brand gerietb; einen dieser Briinde konnte 
man nur dadurcb bewiiltigen, dass man den Senk- 
kasten fiir mebrere Tage iiuter Wasser setzte. 
Um die Feuergefiibrlicbkeit zu vermeiden, he- 
ld cidete man Wande und Becke des Senk- 
kastens fiir den New-Yorker Pfeiler mit einer 
Haut aus diinuem Blech , welcbe allein 85 1 
wog. Bazu traten fiir Bolzen 180 ^ Eisen, 
obne Scbachtrobre, Scbleusen und gusseiserne 
Scbneide. 

Bie Senkkasten warden am Strande auf 
Hellingen gebaut. Ben Broklyner untersuebte. 
man sebwimmend auf seine Bicbtigkeit, indem 
man durcb verdiebtete Luft das Wasser aus 
demselben verdriingte. Bieser Versuch gelang 
in kui'zer Zeit und bob sicb dabei der Senk- 
kasten uni 0,43 


In neuerer Zeit maebt man die Becken der bolzernen Senkkasten in Amerika 


wesentlicb scbwacber. Bie Fig. 482 , 483 zeigen eine neiiere Ausfubrung, 
welcbe fur 2 Mittelpfeiler der Bismarck-Briicke iiber den Missouri im Zuge der 
Nord-Pacific-Babn verwendet wurden. Bei diesen Senkkasten liegen die Hblzer 
nur in einer aussern Umfassungswand, sowie in der sebragen innern Wand und 




Di'i* (inindluiii. 


^24 


Fiu' I''-', 5"". 



«]t*r t‘i>tt‘n r>t‘rkenlajxt.‘ 4ielit an diclit, 
in den iikrio’en De(‘kenlagen dagegen in 
irro^^'ern Abstaiiden von einander iind 
dieiien hier gleirlisani niir nock ziir Yer- 
ankerimg dcr Y’ande and znr Yer- 
mekning der Zugfestigkeit des die Hokl- 
raiinn‘ aiistullendeu Betuns. Innen imd 
ain'S(‘n sind die Pfaklwande mit 7,d 
starken Bolilen aiis Eichenkolz kekleidet, 
and zwar aussen mit 2 sick kreazenden 
Lagen, innt*n mit nai* einer. Der Arkeits- 
raam ist kock ; der ganze Senk- 

kasteii kat reckteckigen Grandriss von 
22,55 and 7,92 Seitenlange. Die 
Sidmeide ist darek einen sckweren gass- 
eiserncn Y’inkel verstarkt. Ein solcker 
Senkkasten entkalt 4054Uia Holz (Boklen 
andBaiikolz), 40 1 Eisenand 380 Beton. 

Ok die 40 1 Eisen nar fiir Bolzen 
and die eiserne Sckneide verbraacht 
warden, uder ok der innerc Raam, wie bei 
der East - River -Briicke, eine Bleckbe- 
kleidang erkielt, ist aas der Qaelle nickt 
ersicktlick. Die Zeicknang sprickt gegen 
erstere Annakme, wogegen der Yer- 
braueh von 40 t Eisen okne das Yor- 
kandcnacin einer Bleckverkleidang nickt 
reckt erkliiriich ist. Ein ganz aas Eisen 
naek den friiker mitgetkeiltcn Grand- 
siitzen aasgefiikrter Senkkasten von 
gleicher Grosse wiirde niimliek nar etwa 
47 1 wiegen, so dass ein solcker jeden- 
falls im Yorzuge sick befande, wenn 
nickt der Preis des Holzes geringer als 
der des Betons wiii'e. In diesem Ealle 
ware aber kein Grand vorkanden ge- 
wesen, mit dem Holz in der Decke so 
za sparen, wie kier gesckeken. 

Um die Seitenwiinde gegen den 
Brack des in den Hoklraam eindringenden 
Bodens za sckiitzen, sind dnrck den 
Hoklraam 1 Liings- and 9 Queranker aas 
Holz angeordnet. Diese an anderer 
Stelle als wenig empfeklenswertk be- 
zeicknete Einricktiing war bei der vor- 
liegenden Konstraktion wcgen des 
sckleehten Yerbandes zwiscken Decke 
and Wiinden entsehieden notkwendig. 
Die Anordnang der Wiinde mass uber- 
kaapt als wenig zweckmassig bezeicknet 
werden, weil sie die Artder Beaasprackang 
nickt geniigend keriicksichtigt. Man kann 
die Anker vollstiindig entbekreii and nock 
ausserdem an Holz far die Seitenwande 
sparen, wenn man den Senkkasten in der 
durck Fig. 484 — 486 dargestellten Weise 
zusammen setzt. 

Die erste Deckenlage wird aas 
unmittelbar zasammen liegenden Holzern 
gekildet, von denen stets eins um das 
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andere laiiger imd kiirzer ist. Die langern reicdien von Aiii^seinvand zii Aiissenwand 
and sind niit den zwis(‘lien ihnen hindnrcdigelienden Holzern h iiiid t* verkokt. 
Die kiirzern Decdceiiliulzer stossen gegen die scdiragen Huker *h der innern 
Wand and finden ihr Anflager auf einem mit Tersatz an den Holzern h an- 
gekrachten Langsliolz dx an dieses scliliesst sicli die Seiten- nnd Decken-Yer- 
sclialiing an. 


Fig. 4S4. 


Fig. 4S5. 



In Liindern, in 
denen die Holz- 
preise wesentlicli 
holier sind als die- 
jenigeii von Mauer- 
werk, werden 
hulzerne Senk- 
kasten nur aiis- 
nahnisweise in Aii- 
wendung kommen 
konnen. Ein solcher 
Ansnahmefall wurde 
eintreten, wenn man 
es niit einem selir 
schlechten Bau- 
grund zuthnnhiitte, 
dessen Tragfaliigk. 
mit der Tiefe nur sehr wenig zimimnit: Schlick- 
ablagerungen, 3Ioor usw. 

Die innere Blechverkleidung wird ent- 
hehrlich sein, wenn man fiir eine ungefahrliche 
Beleuchtung sorgt und Bauch en wahrend der 
Arbeit im JSenkkasten verbietet. 

2. Berechnung der Decke. 

Die fiir die eisernen Deckentrager ge- 
machten Belastungs-Annahmen geniigen auch 
hier. Die Deckenbalken werden sieh unter der 
Belastung weit starker biegen als eiserne, und 
wird in Folge dessen das aufruhende Mauerwerk weit friiher zum Selbsttragen 
gelangen, als dies bei eisernen Deckentragern der Pall ist. 



3. Holzbedarf. 

Eiir Senkkasten mit voller Holzdecke nnd Holzwiinden nach Art der bei 
der East-Biver-Briicke verwendeten lasst sieh der Holzbedarf leicht feststellen. 
Legt man nicht auf Leichtigkeit des Fundam. besondern Werth, so wird 
man die Decke auch bei dieser Ausfiihrungsweise weit schwacher machen konnen 
als im fraglichen Falle geschehen ist. 

Ein Senkkasten nach Art desjenigen der Bismarck-Briicke enthiilt auf 1 
der GrunMache ungefalir 1,5 Holz. 

Der Broklyner Senkkasten ohne innere Blechbekleidung enthielt fiir 1 
der Grnndfl. rd. 160 Eisen, der New-Yorker mit Blechbekleidung mindestens 
200 und der der Bismarck-Briicke 223 ke. 


c. Vergleich zwischen den verschiedenen Arten von Senkkasten. 

Es empfehlen sieh: 

1, eiserne Senkkasten: 

a. bei einem Baugrund mit vielen Hindernissen, als Felsen, Baumstammen, 
Bauresten ; 

b. bei sehr grossen Fundam., wenn besonderes Gewicht darauf gelegt 
werden muss, dass dieselben einen einheitlichen Kdrper bilden; 

c. bei Fundam. von sehr unregelmassigen Grundrissformen, wenn gleich- 
falls auf die Eiuheitlichkeit Werth gelegt wird. 

III. 


15 
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Der Grundbau. 


2. Senkkasten allgamein: 

a. ’^\enn iiicht simderlicii viel Hiiidernisse zii erwarten sind imd kein 
w eseiitlieiips Gewieht auf tdn einlieitliches Pundani, gelegt wird, and 
zwar besoiidfi’s in dem Falle, dass: 

1). ein sehr tragfiihiger Baiigrund unter weicliern Scliicditen liegt. In 
diesem Falk‘~wird man ei'nzeliie runde Senkkasten durch letztere liin- 
diir<*Ii henkeii, iind die Grdsse derselben genau der Festigkeit des Baii- 
gnindes and des Maiicrwerks anpasscn. — Die Terbindungs-Bugen 
sind wombglkdi stets iiber Wasser aiiszufiilirem 
B. lidizeriie Senkkasten allgemein: 

a. in Oegenden, wo die Holzpcise so niedrig sind, dass 1 cbm verarbeitetes 
Holziiieht viclmebralsl cbmMauerwerkin gutem Murtel ausgefiilirkostet. 

b. aueii bei bdbern Holzpreisen in einem sebr sclilecbten Baugrimde, 
dtT an Tragfahigk. mit der Tiete nur sebr wenig zimimmt. 

Bei alien B Arten von Senkkasten kann man dadurcli Ersparnisse erzielen, 
dass man die Hoblruume, so weit dies nielit dureb besondere Verbaltnisse nn- 
inbglicb gemaebt wird, so einriebtet ikegeltormig), dass es tbunlicb ist, die- 
seiben ohne Anweiidung verdicbteter Luft mit Beton zu fiillen. 


d. Lufischleusen und Fordereinrichtungen. 
a. Allgemeine Anordming, 

Bei den ersten Anwendungen der Luftdruck-Griindung ordnete man die 
Liiftsehleiisen stets oben an. Dieselben entbielten nur einen einzigen Kauni, 


Fig. 487-4^0. 


in welcbem der 
Bo den in Eimern 
aufgestellt wurde, 
nm nacb An- 
fiillung der 
Scbleuse mit 
solclien Eimern 
ausgeschieust und 
ui denselben 
Eimern aus der 
Scbleuse entfernt 
zu werden. Der- 
selbeEaum diente 
ferner auch zuni 
Aus- und Ein- 
scbleusen der 
Arbeiter. Spater 
trennte man in 
dem einzigen 
Scbleiisenrauni 
einen oder 
mebrere Yer- 
schliige ab und 
der in Eimern 
zur Scbleuse bin- 
auf geforderte 
Bo den wurde in 
diese abgetrenn- 
ten Raume ent- 
leert und es 
konnte in soldier 
Weise eine 
grosser^ Menge 
Boden gleicb- 

zeitig ausgeschieust werden. 

Eine derartige Einrichtung zeigen Fig. 487—490, welche die Scbleuse 
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darstellen, die far die Ddmitzer Ell>ebrucke vom Terfasbcr im Anschluss an die 
Ivonstruktion der Schieiisen der Elbbriicke bei Hiimerten, aber iinter Yermeidung 
mehrerer Mangel, die sich dort gezeigt batten, entworfen ward* Der Materialien- 
raiiin M fasste 4,45 Boden. Nacb erfolgtem Ansseblensen wurde der 
Boden ans dem Materialienraume diircli die Seitentbiiren d in der Scbeide- 
wand zur Oeffnung f im Scbleusenboden gedrangt, nnd stiirtzte durcli letztere 
in Rinnen, welcbe aiissen an der Sclileuse befestigt wai*en. Die Boden- 
furdernng gescbali nnmittelbar dnrcli Handaufzng in Einiern. Das Eimertan 
lief in der Scbleuse ilber die Rolle b nnd iinten im Senkkasten iiber eine dicbt 
am Scbaclitrohr an der Decke angebrachte E-olle, so dass die Arbeiter einen 
Iiorizontalen Zug aiisiibten, Zur Bedienimg waren 1 Arb. in der Scbleuse imd 
() bis 7 im Senkkasten erforderlicli, welcbe in dstiindiger Scbicbt bei durcbscbn. 
2 Scblenseiifiillnngen = rd. 9 cbm losen Boden furderten nnd fiir 1 cbm obne 
Riicksiclit aiif die Furderbube 2,8 M. erbielten. Die Unterbaltiing der Geriitlie 
war Sadie der Bauverwaltung, welcbe aucb die Beleiicbtiingsniaterialien lieferte. 
Die grdsste Forderbbbe war 15 Die Eolle h bing an einem Binge a von 
demselben Durclim., den die Rolle batte, so dass das Eimertan sicb stets in 
der Mitte der Scbacbtrobre befand, an w^elcber Stelle das Binges ancb immer 
die Rolle befestigt w’urde. Ueber dem Binge a befand sicb zum Licbteinlass 
eine Glaslinse c. Der Halm g znm Auslassen der verdicbteten Luft lag in der 
kegelform. Decke, derjenige h znm Einlassen der Lnft ans den Scbacbtrobren, wenn 
eingescblenst werden sollte, oben anf der Scbeidew^and. Ein Knpferrolir verband 
diesen mit dem Scbleusenboden. Die Oeffnung war nacb oben gericbtet. Die 
ganze Anordnung dieses Halms w'ar so gewablt, dass durcb die beftig ein- 
strdmende Luft ein LTmberscbleudern von Sand und Staub in der Scbleuse 
nidglicbst vermieden wmrde. Zii nocb grdsserer Yorsicbt kann man die Oeffnung 
dieses ^Habns mit Zeug umwdckeln. e ist die Tbiir zum Einsteigen in die 
Scbleuse, m die Klappe, durcb w'elcbe man ans der Scbleuse in die Scbacbt- 
robre gelangt, r die durcb eine Yentilklappe mit Gninmipacknng geschlossene 
Lnfteinstrdmung. Anstatt des Handanfzugs liisst sicb an emer solcben Scbleuse 
aucb sebr leicbt ein Aufzug durcb Mascbinenbetrieb anbringen, indem oben in 
dem Dome 8 anstatt der Rolle eine Windetrummel angebracbt wird, deren 
Welle durcb eine Stopfbiicbse nacb anssen fiibrt und bier ibren Antrieb erbalt. 

Bei den Scbleusen mit nur einem Eaume findet jedesmal eine Unter- 
brecbung der Fdrderung statt .wenn der Boden ausgescbleust werden soil. 
Ausserdem gebt eine griissere Menge verdicbteter Luft dabei verloren. Es sind 
dies Mangel, die alierdings in den meisten Fallen wenig ins Gewicht fallen; 
denn bei den Duinitzer Scbleusen betrug die jedesmal verloren gebende Luft- 
inenge z. Z. niir der im Senkkasten und den Scbacbtrobren vorrathigen 
und dieser Yerlust trat nur alle 2 Stunden ein; die Unterbrechung in der 
Forderimg aber wurde von den unten gebliebenen Arbeitern dazu benutzt, ujii 
Boden vom Rande des Senkkastens nacb dem Scbacbtrobre bin zii werfen. Bei 
geringern Tiefen und kleinern Arbeiten ist daher diese Konstrnktion immer 
nocb w^egen ihrer grossen Einfaclibeit, Leicbtigkeit (eine solche Scbleuse wiegt 
nur 3350 kg) und in Folge dossen billigen Bescbaffung und beq^uemen Hand- 
babung zu empfeblen. 

Bei grossen Arbeiten und Tiefen dagegen ist ein iinuntcrbrocbener Betrieb 
erwiinscht, bei sebr bedentenden Tiefen aucb namentlicli nocb deswegen, wcil 
bei der vorbescliriebenen Konstruktion mit dem Boden jedesmal einer oder 
inebrere Arbeiter auszuscbleusen pflegen, die also in einer Scbicbt mebrraals 
schadlicbem Druckwecbsel der Lnft unterw’orfen werden. Wenn sebon dieser 
Uebelstand dadurcb zu vermeiden wiire, dass der in der Scbleuse befindliclie 
Arbeiter, der die Eirner kippt, wahrend der Zeit, in w’elcher die Scbleuse ent- 
leert werden soli, in. den Senkkasten gelit, und dass das Ansseblensen und 
Entleeren von aussen betindlichen Ai’bcitern ansgefubrt w'ird, so ist dies immerliin 
unbequem. Fiir solche Fillle bat man daher Scbleusen eingeriebtet, bei welcben 
der Baum, in dem die Eirner geboben werden, von den Raumen, in welcben 
man den Boden anbaiift, getrennt sind. Der erstere Baum ist dann eine 
unmittelbare , meistentbeils etwas erweiterte Eortsetzung der Scbacbtrobre, 

' ^ ‘ 15 ^ 
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w;ihr.'iiil <li<- zur Ani'nahine ilfS Bi.ilcns entweder als emzelne Kaininern 

nrl.fn ilfiiisflla'ii li.‘!,n'n. (alar iiin auch konzentnseh unige .en. beWeimni crsteree 
Art zaifrrn dia Fig. did— 4i>4 and 4;i5— dJMi. Fig. 4ia-4fl4 stdlcn die Schleiise 
dar. walaha von <iarl,ar mid Bolzano lad malireren Bauten_ m Bayern beiintzt 
wiirda. 4!t.->. 4!Mi diajanige Form, naah welcher die meiden bchleusen des 
rnssisahan'^Broi.suntarnalimar.N (Tanaral A. E. v. Struve gebant sind.^ _ 
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keit (lerartiger 
Schleusen liangt 
wesentlich von der 
Sclinelligkeit des 
AiitVindens der 
Fordergefasse ab. Es 
betrug z. B. bei der 
Sclileiise von Gerber 
nach dessen Mitt- 
lieihing bei regel- 
miissigem Arbeits- 
gange die Leistung 
bei Kiesboden ixnd 
IMensclienkraft an der 
Winde in 24 Stunden 
1920Kiibel==42 cbm, 
bei Damplkraft 3300 
Kiibel = rd. 73 cbm, 
Es wurden in einem 
Gestelle stets2 Kiibel 
zn 0,022 cbm gleicli- 
zeitig gelioben und 
je 8 Kiibel gleicli- 
zeitig ausgeschleust. 
Die Einriclitnngen, 
bei deneii der Boden 



in den Materialien- 
rdiinien ansgeschiittet imd naclx der Ans- 
sclileiisiing ausgeschanfelt wird, ermdglicbt 
bei Sandboden grdssere Leistiingen, weil die 
sehweren Kiibel imbequem in der Scblense 
za bewegen sind. Znr Erhdhung der 
Leistungslabigkeit wird man bei grossen 
Tiefen nioglicbst scbnelle Bewegnng der 
gleichzeitig auf- nnd abgelienden Gefasse 
einriebten miissen. 

Eine Scblense mit zum Fdrderranm 
konzentriscb angeordneten Kanimern zeigen 
Fig. 497—500, welche vom Yerf. fiir den 
in Fig. 438—441 dargestellten Senkkasten 
entworfen wnrde. Dieselbe Anordnung des 
Grnndrisses zeigen auch bereits die von 
Castor bei seinen Baiiten benutzten Schleusen. 

Die fiir den ehen erwahnten Senkkasten 
hestimmte Schleuse hat in den beiden 
Materialienraumen M 2 durcb die Thuren a 

f ebildete Scheidewande, die den Zweek 
aben, den Baum zwisclien den Einsteige- 
thiiren b jb* frei zn halten. Durch die 
Thuren a, welche nach dem ehen erwahnten 


Eanme hin aiifschlagen, wird der gefdrderte Boden zn den Bodenklappen c getriehen 
imd durch diese, wie bei der Domitzer Schleuse, in untergehan^e Rinnen gestiirzt. 
Zum Fiillen der llaterialienraume M sind in der wand des Mittelraums A, 
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wiAAwf fur .Minlirli innniinterl.rrH-lit'ner Verbinclnug mit den Scliaelitroliren stelit, 
liMiiv Klappen f anirebnudit, diirrli welehe die Eiiiier entleert verclen, Fig. 497. 
Der Mittelraiim (ibrigeiis aiudi bO eingcrichtet. dass er ebciifalli? als Sclilense 
flieneii kaiin. Es; wird dann die iiiitere Klappe g geschlogsen nnd die in der 
Decke befindliidie, h, geotfnet. Piese Einrielitung ist fiir den betr. Senlvkasten, 
deslmlb notbwenditr. nin die abnebnibaren Theile desselben (Deckentrager 
imd Bleebt‘ naeli V.eeiideter Senkiing aiissehleiisen zn kbnnen. (Tergl. S. 202). 

Die Sclileusenabtbeilnngen 
werden bei Tage durcli die 
Liiditeinlasse I erleiiclitet , des 
Xaebts diircb Laternen, welche 
vor diesen anfgeliiingtwerden. 
Die Licliteinlasse sind niclit 
diircb C-flaslinsen, sondern 
dnrcli Kugelkalotten ( Halb- 
kiigeln') ans Grlas geselilossen. 
Diese Einricbtung ist vorzu- 
zielien, weil bei ilii* das Glas 
nin* auf Druckfestigkeit be- 
ansprucbt wird. Die Glaser 
sind wo nibglicli so zu legen, 
dass die Arbeiter niclit zii- 
fallig ein Liclit unter ihnen 
aufstellen konnen, weil ein 
Platzen der Glaser durcli die 
Hitze gefalirlicliwerdenkann. 
Derartige Sclileusen mit 

getrennten Materialienriiumen 
werden bedeutend scliwerer, 
als solclie mit nnr einem 
Eauine. ¥an muss deslialb, 
nm an Gewiclit zu sparen, 
der stark en Aiissteifungen 
wegen gerade "Wande und 
Decken mbglicbst vermeiden, 
vielmebr alle diese Theile 
zylinderfdrmig , kegelformig, 
oier als Kugelkalotten mit 
gekiiniperten Bleclien lier- 
stellen. Die in dieser Weise 
ausgefllhrte Sclileuse Fig. 
497 — 500 wiegt z. B. nur 
etwa 5500 einsclil. der 
■Winde, wiilirend die nacli 
Fig. 495, 496 aiisgefiilirten 
nahezu das Doppelte wiegen. 
Ueberliaupt muss man nach 
denselben Grundsatzen bei der 
Konstruktion von Sclileusen 
verfaliren, wie bei Darapf- 
kesseln. (Yergl. weiterunten.) 

Als Grundrissform ist die 
Kreisform stets diebeq[ueniste, 
sclion deslialb, weil man solclie 
Sclileusen durch einfaclies 
Fortrollen auf der Baustelle 
transportiren kann. 

Die Fdrdernng des Bodens geschiebt bei diesen grossen Schlensen in der 
Regel durcli Mascbinenkraft. Die fiir die Schleusen des Generals v. Struve vom 
Yerfasser eingerielitete und aiicli fiir die Sclileuse Fig. 497 — 500 wieder bcibehaltene 
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Anordnmig, welche sich bei dem Ban der INewa-Brucke in St. Petersburg reclit 
gilt bewalirte, ist aus Fig. 500 ersicbtlicb. Die TTindetromBiel u, welche roan 
am bequeinsteii so einricbtet, dass sie ans 2 Tbeilen bestebt, die urn die "Welle 
gelegt und verschraubt werden, oline diese zuvor aiis der Stopfbiiclise zn 
zieben. tragt an einer Seite eine Bandbremse o, welcbe selbsttbatig wirkt, also 
ansgeriickt werden muss, wenn sie nicbt wirken soli. Aiisserbalb "Her Scblense 
sitzt an der Trommelwelle ein grosses Zabnrad z, in welcbes ein kleines Trieb 
t eingreift, das auf der Welle der Seilscbeibe drebbar aber nicbt ver- 
scliiebbar befestigt ist. An diesem Triebrade sitzt (am besten nicbt an- 
gegossen, sondern abnebmbar) der eine Tbeil einer Reibungsknppelung 
wabrend der andere Tbeil, welcber vom Innern der Scblense aus eingeriickt 
werden kann, auf der Welle verscbiebbar, aber nicbt drelibar ist. 

Falls es der Eauni gestattet, ist es nocb zweckinassiger, die Reibungs- 
knppelung unmittelbar an der Trommel anzuordnen. Es lanfen dann die Zabn- 
riider stets in derselben Eicbtung urn, wabrend bei der eben bescbriebenen Ein- 
riebtung die Drebungsricbtung w^ecbselt, je nacbdem ein Eimer geboben oder 
gesenkt werden soli. Die Gescbw. beim Senken der Eimer regelt der Arbeiter 
in der Scblense mit der Bandbremse, die er mit dem Fuss anslost; den Steuer- 
bebel, dnrcb den die Beibungskuppelung eingeriickt wnrd, bewegt er mit der Hand. 


Fig. 503. Fig. 504. 



Wiilirend bei den oben bescbriebenen Scbleusen die Seitenkammern ^eicb- 
zeitig znm Ein- und Ansscblensen der Arbeiter dienen, benutzt die Firnia 
Klein, Scbmoll & Gartner in Wien eine Scblense, bei w^elcber fiir das Ein- 
stei^n eine getrennte Kammer B neben 2 Materialienraumen C angeordnet 
ist, Fig. 501 — 504. Der Hauptkdrper A dieser Scblense, in welcbem der Boden 
dnrcb einen kleinen Eimerbagger geboben ward, bleibt ebenfalls stets in Ver- 
bindung mit dem Scbacbtrobr und dem Senkkasten. An diesem Tbeile befinden 
sicb einander gegeniiber die beiden Materialienriinme 0, welcbe bedentend 
kl einer, als bei den vorbescbriebenen Scbleusen sind und von dem Bagger ab- 
wecbselnd gefiillt werden. Es gescbiebt dies in der Weise, dass die Bagger- 
eimer ibren Inbalt in einen sogen. Answerfer d entleeren, den man umsteuern 
kann, so dass er ein mal in die linke Seitenkammer, und, wenn diese gefiillt 
ist, in die recbte wirft, Fig. 501. Der Bodenverscbluss p der Materialienranme 
kann von aussen gedtfnet werden, nacbdem die verdicbtete Luft aus denselben 
entlassen ist. 
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Die cienitii.-lu- S.-lileusenkammur B kiMet einen Theil de:< niittlern, 
irfNtaltf'tni IiannH‘s iind ist von dem Arl>eitsraume .4 diireh eine 
S,'Iu'i.l.'wan.l irKrenat. Kaiuu liat eine Thiir zur ^ erbindung nut aussen, 

Fite. .-im- zwfite e. Fig. Txil, dieser gegenuber, durch weklie man in den 

Haggerraiim g.'langt uml eine Klapiic h. Fig. o02, nu Boclen, durcli die man m die 
Seliai'litrolire ^tt‘ilrt. Lftztcre sind abgctheilt, .'O dasa man olme L nterbrecbnng 
der F.irderarbeit in den Senkkasten steigen kann. Der Bagger ivird von aussen 
mittels einer Seil^idieibe I dureh eine Dampfmasebine getneben. _Als ^ er aaser 
dit^se Hrlileiisvn in L{menl)iir^ in Thatigkeit sail, befaiid siclx eine Priklions- 
kupneluni'’ niidit an deni tretriebe. Eine holehe. die man auf eine bestminite 
Kraftiibertraffung einstellen k<lnnte, wiire jedenfalls sehr zweekmasstg und ivurde 
manebe der^Jetz-t leieht vorkonnuenden Bescliadignngen verhindern konnen. 
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Vfegen soldier und andrer bei dieser 
ziemlicli lieiklen, iibrigens selir sinn- 
reicken Einrichtung leiebt vor- | \i Jj 

kommenden Unterbreebungen ist die 

Leistungsfiihigkeit derselbeii nielit /* if 1 

grosser, als diejenige gewdlmlicher tl !' ii 

Aufzuge. Sie eignet sidi daber niir 
fiir G-ross-Untenielimungen, die stets ^ 

geiibte Mannschaften haben. Bei 

Arbeiten in Thonboden sind aiisserdem y 

die Materialienraiime sebwer zii leereii, 
so dass bei solchem besteigbare Seiten- 
kammern jedenfalls bequemer sind. 

Rziba giebt die Leistiingsfabigkeit dieser Schleuse nacb Mittlieilungcii der 
Besitzer wie folgt an: 

Eiir Sand nnd Schotter 30 bis 40 ) . q. Qi.„ u.. 

„ „ nnd grebes Gesehiebe 20 bis 30 cbm \\24 Stunden im 

;; geirochenes Gestein 15 bis 20 cbm j gemessen. 

Die Schleuse wiegt aussebL Baggerkette und Eimer rd. 7000 Zvl der- 
selben gehort eine Betoniere (Betonscnleuse) I'. Es ist dies ein oben und unten 
diirch Ventilklaijpen gescblossener Bleclizylinder, welclier nacli beendeter 
Senkiing des Pfeilers und Entfernnng des Baggers in die obere Scbleusendecke 
gerade ilber der Schacbttiifnung eingesetzt wird. Die Betonscbleuse wird von 
oben gefiillt und der Beton dann nacb Scbluss der obern und Oeffnung der 
luifern Fentilklappe in den Sebaebt binabgestiirzt. 


in 24 Stiinden im 
Abtrage gemessen. 
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^ Dicselbe Einriditung ist aiich fiir die Sdileuse 497—500 aiigeweiidet. 
dhrend aber liier die grossen seitlichen Materialienniiinie aueh ebeiisu 
gut gestatten, Ziegelsteine und Murtel getrennt einziischleiisen, wenii der Senk- 
kasteii ganz oder tlieihveise ausgeniauert werden soli, bietet hierfur die 8eMeiise 
dcr "Wiener Finna keinen Eaum. Em Uebelstand derselbeii bestelit aiicli noeli 
dariii, dass man, iim die Scliachtrohre zu verlangern, enhveder die gauze Liitt- 
menge aus deni Senkkasten entweiclien lassen, oder den in den Senkkasten 
liinab reicbenden Tlieil des Baggers entfernen nuiss, nm dort den Seliaelit 
scbliessen zu kuunen. Deshalb erfordcrt diese Arbeit iiiiverlialtnissmassia: 
viel Zeit. 


' m Luftver- 

K cli melir zu 

n bat man 
nraume au- 
die ganz 
en gefuilt 
Die beim 
daasbriicke 
dam ver- 
Scbleuse, 
“507 zeigt 
die Ein-^ 
Der seit- 
ebracbte 
Eaum a 
dipt zuin 
Eiiiscbleu- 

Arbeiter, 
ein schra- 
ges, guss- 
ei semes 
Eobrjmit 
^ Klappcn 

nimint den in den Arbeitsraum e geforderten Boden aiif. Dieser stebt ii^t dem Senk- 
kasten fortwabrend durcb 2 Sebaebtrobred! inVerbinduiig, in deiien stets gleidizeitig 
ein Eimer aufwarts und ein anderer abwarts gelit. 2 kleinere Seitenkammern e 
stellen Betonscbleusen dar, die oben und unten niit Ventilklappen verseben sind, und 
ibren Inbalt, wenn man die untere Klappe offnet, unniittelbar in die Sebaebtrobre 
fallen lassen. Merkwurdiger Weise zeigt diese Scbleuse zwei Betonscbleusen 
und nur einen Zylinder zur Bodenaufnabme, wtibrend docb, der grossern Masse 
wegen, es erwiinsebter ersebeint, eber die Bodenforderung mit iinunterbrocbenem 
Betriebe einzuriebten ; die Einricbtimg kann deswegen, trotz der doppelt vor- 
bandenen Eimer niebt sebr leistungsfaliig sein. Ausserdem zeigt die Scbleuse, 
sowobl an den Betonscbleusen als aucb an dem sebriigen Sandzvlinder , 
Verscblussklappen, die nur durcb Sebrauben (niebt durcb den Luftdruck) 
gegen ibren Sitz gedriickt werden. Diese Einriditung bringt stets Luftverluste 
und obenein Cxefabren mit sicb, wenn niebt ein vorzeitiges Oeftnen durcb irgend 
welcbe Vorriebtungen unmoglicb gemaebt wird; sie ist daber zu vermeiden. 
Endlicb geben aucb die vielen Yerbindimgsstellen der doppelten Sebaebt- 
robre leiebt "Yeranlassung zu Luftverliisten und es ist aus diesem Grrunde ein 
einziges Eobr vorzuzieben, dem man notbigeiifalls einen liinglicbeii Quersebnitt 
geben kann. 

Entsebieden zweekmassiger ist die Scbleuse, welcbe die Bauunternebmung 
von Pbilipp Holzmann & Co. in Frankfurt a. M. benutzt. Fig. 508. 
Der Hauptkorper derselben, in welcbem die Forderung stattbndet, bat oben 
und unten Einsteigeklappen und dient zum Einscbleusen der Arbeiter. An diesem 



Ber (irunilbau. 
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Kainn sitzfii ‘^ritlich eiiiaii'ib'r tft’Lr*‘nulH'r 2 klemero ]\Iatenalieii“Kammerii, welclie 
imtt'a i!ur<‘h vt>ii dar StdiU’n>e abstehende Bolire von gleiclier "VTeite ver- 

wordoii kr»niieK. Bioso Seitankammoni liaben eine Sclileusenklappe oben, 
vine 2. nntvn am sobniLren Itobre und eine o., wekdie sie init dem Hauptktirper 
verbiiidet. So laiiire dvr Boden gefi’irdort wird, beiuitzt man nnr die beiden 
letzteren. Ber Iboboi wird aiis den Eimcrn diircb die ^ Thlir zwiscben 
deiii HiUipt- iind Nebenranm in den letztern geseluittet, bis^ das sclirige 
Eobr iretullt i^t. Bann wird diese Thiir jrescblossen , die Luft aus- 
irelasMOi iind die untere Klappe gedtfnetj so dass der Boden durcb diese 
ansfliesst, nsw. Bt daiife<j^en die Senkiinsf beendet so werden die ^ beiden 
srlirasjren Eidirtai ab^^eschraubt und wird die untere Oeifniing durcb einen an- 
iresebraubten Boden tfescblossen, Es dienen jetzt die obern Elappen zuni Ein- 
'^rbleiisen des Batons, den man ])ei ;^enannter Enteriiebmung in der Begel 
in Kiibeln einbringt. relmigens liesse sich durcb Einfugen eines scbragen 
Bretterbodens aucb Mdir leicht eine Einriebtung treffen^ bei welclier der Beton 
in die Seittainiiime lose eingesebuttet wmrden kdnnte, so dass er beim Oeifnen 
der uiitcrn Tluire in den Hauptraum abstiirzte. 

Fig. 50i). Fijj. 510. 


Bei dem Ban der Ebeinbriicke zii 
Basel forderten 10 bis 14 ¥ann im 
Henkkastenin 24Stunden durchscbn. 

40 gewaclisenen Boden, der ans 
Kies mit Nagelflue-Scbicbten imd endlicli ans Letten bestand. Bei der Betonirung 
warden in 86 Stimd. 2100 Kiibel Beton von 0,09 Inbalt, also rd. 190 cbm ein- 
gebracbt. Das Heben der Kiibel gescbab durcb verdicbtete Luft, welclie aucb zum 
Dreben der Senkungs-Spindeln benutzt wmrde. Zu diesem Zweck ist die von den Luft- 
punipen kommende Leitnng durcb ein Ventil in 3 Zweige getheilt. Da erst ein Luft- 
drucb, der 8 m Wassersaiile entspricht, ini Stande ist, die Kiibel zii lieben, so muss 
bei geringern Tiefen die ganze Liiftmenge auf diesen Druck verdicbtet werden. 

Dies gesebiebt durcb einen sogen. Kompensations-Topf, dessen urspriingliclie 
Eorm durcb Fig. 509 dargestellt wird. In einem Zylindergehanse benndet sicb 
ein Yentil, durcb welcbes die Luft strdmen muss, uni in den Senkkasten zu ge- 
langen. Dies Yentil ist durcb Gewi elite a so stark belastet, dass es sicb erst 
bebt, wenn der Druck 0,8k^/qcm betriigt. Die Luft, welcbe von der Liiftpresse 
zu dem Motor der Hebevorriebtung unmittelbar iibertreten kann, wird also stets 
den notbigen Druck besitzen. Hat der Senkkasten 8 m Tiefe erreiebt, so wird 
das Yentil uberfliissig nnd es wird dann fiir den Motor gebrauclite Luft aus 
dem Senkkasten verwandt — In neuerer Zeit bat der Kompensations-Topf die 
Form nacb Pig. 510 erhalten, in welche.r anstatt der Gewiebte eine Eeder zur 
Belastung des Yentils angewendet wird; dadurch ist das Spiel des Yentils weniger 
gerauscbvoll gemaclit. 

Eine. Schlense mit 2 Bodenbebaltern und einem besondern Betonrohr wird 
an spaterer Stelle mitgetbeilt. Sowobl bei dieser letztern, als aucb bei der von 
rji. Holzmann Iiaben die Bodenbehalter von aussen dnrcli Sebrauben oder dergl. 
auf ihre Sitze gepresste Klappen, eine Einriebtung, die wie sebon erwahnt, 
mdgliclist zu vermeiden ist. 
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Fig. m. 



Wiecler eine andere Einriclitiins^ besitzt die Sclileuse vonFillenI Brokliy, 
welche bei der Donau-Briicke zii Pest Tei'T^'endiing fand. Pig. 511 — 513. Z'lir 
Hebiing des Bodens beniitzte man aucb bier die abgehende verdielitete Liift. 
Es ist zii dem Ende ein langer Zylinder niit Kolben seitlioli an der Seblense 
angebracdit, in wekdien man nnter die Kolbenflache durch eine von der Scbleuse 
aus zii bandbabende Stenerung verdiebtete Luft einlassen kann. Dadiircb wird 
der Kolben binaufgedriiekt, nimmt die an der Kolbenstange befestigten Eollen 

eines Flascbenznges init nnd bebt so den Eimer 
bocb; nnd zwar, da der Aiisleger, liber '^ielcben 
das Eimertau lauft, iim ein Scbarnier an der 
ATand in senkr. Bicbtung drebbar ist, bis liber 
die am vSchlensenboden seitlicb angebracbte Ent- 
leerungs-Yorricbtung. I)iese besteht in einem 
deckigen Fasten aus Giisseisen mit 3 obern 
Oeffn ungen, die durcb abhebbare aber gut 
passende Deckel verscblossen werden kdnnen. 
In diesem Kasten befinden sicb 2 mit einander 
verbundene Kiibelbebalter. welclie, von Eollen 
getragen nnd mit seitlicb befestigten Zabn- 
stangen verseben, dnrcb 2 in diese eingreifende 
Ideine Zabnrader nnd ein an derselben Acbse 
belfindliches Handrad nnter die eben be- 
scbriebenen Oeffniingeii gescboben werden 
kdnnen, Fig. 512 n. 518. 

Bei der durcb Fig. 513 dargestellten 
Stellung des Kubelbebiilters befindet sicb die 
eine Hiilfte desselben nnter der mittlern 
Oetfnnng des gnsseiserncn Fastens, welclie sicb 
iiach der Seblense zn difnet, kann also mit 
einem vollen Kiibel bcsetzt warden. Die andere 

Hiilfte da- 

Fig.’‘512, 513. steht 

nnter der 
rechten Seitfei- 
dffnnng, 
weicbe sicb 
nacb anssen 
dffnet, also 
entleert wer- 
den kann. 
Ist dies ge- 
scbeben nnd 
die andere 
Halfte wieder 
gefiillt, so 
wircl der 
Kiibelbebiilter 
ganz nacli der 
linken Seite 
biniiber ge- 
sclioben, so 
dass die ge- 
fiillte Halfte 
nnter den 
linken Kasten- 

deckel zn steben konimt nnd bier nach anssen geleert werdeii kann, wahrend 
die vorhin entleerte nnter dem mittlern stebt, nm wieder einen vollen Kiibel 
fur den leeren einzntaiiscben. In der Quelle, der diese Mittbeilnng entlehnt ist^), 

Seefe bluer; „Die Doiiau-Briicke der Budapester Verbindungsbalm^ ; Zeitsebr. d. Archit.- 
XI. Ingen.- Ver. zn Hannover 1877, 8. 29. 
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heisst es, die Fdrderung l>ei einiger rebimg ^ der Arbeiter „fast 

kftBtiiniirlielr' vor sieli giiig. Aiii^iserdeTri wird die \ orriclitung init deni 
Stdiieber eine ,.etwas heikle“ c^eiuinnt, iind diirfte aucli in der That von 
einein dicliteii Verstdiluhs der Hidiiebt-rflacheii iiiebt lange die Kede sein, da 
dieselben fnrtwahreiul init Sand bestreiit werdeii. Die Leistungtjfaliigkeit wird 
diirebsebnittlicdi zii nur 25 in 1 Tag angegeben, Avobei 1 diirelisclin. 
1,;]2 Tagtn^erke der Arbeiter im .Senkkasteii erforderte, walirend mit den eiin 
" faclien Ddmitzer Sclileiisen 

diirclischn. betjnem 50 cbm 
gefordert warden nnd 1 <?bm 
nur rd. 0,5 Tage w. erforderte, 
wobei die Arbeiter noeli den 
JBoden selbst lioben. Der 
Grand dieser giinstigeii 
Leistung liegt wesentlich in 
der Einfacliheit nnd Uii' 
zerstiirbarkeit der Furder- 
einrichtung, die niemals ver- 
sagte, und bei der die Ar~ 
belter stets in Akkord 
arbeiten konnten. 

Bei geringem Liiftdruck 
im Senkkasten muss man 
aucli fiir diese Fdrder-Ein- 
hehtnng durch einen Yer- 
schluss des Einstromungs- 
rohres, ahnlich demjenigen, 
welch er bei der Sclileiise von 
Ph. Holzmann beschrieben 
worden ist, den Liiftdruck 
‘ — in der Leitung kiinstlich 
steigern und zuin Heben der 
Kiibel niclit gebrauclite, 
sondern frische Lnft ver- 
wenden. — 

In neuerer Zeit sind die 
Sclileusen auch melirfacb 
unten angebraclit w'orden und zwar, sowohl iiber, als aucli unter der Decke des Senk- 
kastens. Die erste derartige Anwendung machte Ead s bei dem Ban der Mississippi- 
Briicke bei St. Louis und fast gleiclizeitig mitihm Ed b lin g bei der East-Eiver-Briicke. 
Bei beideii Briicken dienten diese Scbleusen nur zum Einsteigen der Arbeiter, 
die bei der Mississippi-Briicke auf einer Y^endeltreppe ziir Schleiise hinunter 
gelangteii. Bei dieser Briicke lag die Schleiise unter der Senkkastendecke und 
tiber derselben wurde aus Maiierwerk mit eiserner Ausfiitterung im Innern ein 
Scliaclit im Fundament fiir die Wendeltreppe liergestellt. Bei der East-Eiver- 
Briicke lagen die Scbleusen uber der starken Holzdecke in weiten deckigen 
mit Holz ausgefiitterten Aussparungen des Fiindam. und standen durcli die 
Decke Mndiireh mittels eiserner Eohre mit dem Senkkasten-Eaiim in Verbindung. 

Eiserne oder hdlzerne, geniigend hoch liber Y^asser I'eicliende Ansfiitternngen 
sind, falls sammtliclie Schlensen unten liegen, notliwendig, daiiiit bei pldtz- 
licliem Senken des Pfeilers der Schacht nicht veil Wasser laufen kann. 
Ausserdem bieten sie auch mehr Sicherheit gegen Eisse als nur gemauerte 
Schaclite. 

Die Yorziige der tiefen Lage der Schleuse bestehen darin, dass: 1. das 
Yerlangern der Schachtrobre, welches den Betrieb nnterbriclit, fortfallt, 2. mit 
den Schachtrohren auch die durch ihre Verbindungsstellen moglichen Luft- 
verluste fortfallen, und endlich: 3. das bei grossen Tiefen beschwerliohe Auf- 
steigen in der verdichteten Liift auf senkr. Leitern durch das weit bequemere 
Anfsteigen in der freien Luft ersetzt wird. Die Lage der Schleuse unter der 


Fi!'. 514, 515. 
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Senkkasten-Becke ist aber insofern gefdbrlicli, als jene hier leicbt diircli ein starkes 
Setzen des Pfeilers zersturt werden kann, wenn der Bodea derselben sitdi aufsetzt. 

rig. 514, 515 zeigen die allgemeine Anordnung der Selileiise, welclie bei 
der Alexander-Briicke in St. Petersburg nnter der Decke des Senkkastens fiir 
den Widerlagspfeiler angebracbt war, nnd welclie nur ziim P’iirdern benntzt 
wnrde. Den Mitteltheil a bildet der bis in den Senkkasten reiciiende, nnteii 
gesclilossene, oben offene Scliaclit, dessen Qnerschnitt oberbalb des Senkkastens 
recliteckig wiirde, wie die pnnktirte Linie des Grundrisses zeigt. Der Scbaclit 
war durcbweg niit Blecli ausgefiittert, welches mit dein umgebenden Mauer- 
werk verankert war. An das nnter der Decke befindliche Stuck des Mittel- 
theils schlossen sich seitlich 3 gleich grosse Schlensenkammern h an, welche ab- 
wechselnd veil Thonboden gepackt warden, der dann nach dem offenen 3Iitteltheil 
bin ausgescblenst ward. Auf dem Boden des letztern standen Arbeiter, welcbe 
die aiis alten Zementfassern bestehenden Fdrdergefasse fullten. Das Heben der 
Fdrdergefasse gescbab diircb eine mit Dampfkraft getriebene Winde. 

Fig. 516—518. 



i Bismarck- 

I Brucke (s. die Senkkasten dazu 

// -I Fig. 482, 483), befand sicb die 

// I W Lnftschleuse, Fig. 51B~518, 

// / m \\ Holzdecke. 

_|,j p--.,:.. ■■■.. , Durcb eine zweckmassige An- 
il |t J] ordnung derLage derSSiachte 

n 1 /// ^^^i^nbeidenScblensenkammern 

V\ Y i J 1 ermoglicht, dass die 

\\ Hi i y /Jf Scbacbte geringen Dnrcbm. 

erhielten, nnd dass trotzdem 
beqnem ein- nnd ausznsteigen 
' ~ war. Es lag namlicb der yon 

‘ der Scblense nacb oben 

fiibrende Scbacbt nicbt libery 
sondern iieben dem nacb nnten fiibrenden, wie aus dem Langenscbnitt 
des Senkkastens dentlicb zu sehen ist. Der nacb oben fiihrende, oben 
offene Scbacbt, reicbt bis znm Boden der Scblense nnd der nnten offene znm 
Senkkasten fiibrende erstreckt sich bis znr Decke der Scblense. Zwiscben 
beiden Scbachten liegt eine Scbeidewand ohne Thiir, wahrend von jedem 
Scbacbte Je eine Tbur in jede der beiden neben den Scbachten (nacb den 
Langseiten des Pfeilers zn)*- angebracbte Schlensenkammern fiibrt. 

Alle bisher besprocbenen Scblensen, mit Anbringnng nnten an der Senk- 
kasten-Decke, dienen nur fiir den einen Senkkasten, an welchem sie nnlosbar 
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l,etesti<n Mini. i-t ilii's cbenfalls ein Xachtlieil gegenuber den Milensen, 
iiuf 8<‘lia<‘htrohreii liber deni asserspie^el an^eordnet smd. \ ertasser 
bat (liesfii Uebelstanil bei der naclistehcnd beschriebenen , noch niclit aus- 
cpfiibrten Kon>truktiun. Fig. 519—521, zu vermeiden gesueht. Dieselbe, nnr 
Wr Fi'irdenm!: bi'>tinnnt. bat tine iso gcringe Hohe, dass sie nur etwa 1 “ tiet 
in den Hoblramn de^ Senbkastens hinab rcicht. Sie kann also, naeli beendeter 
Arbeit bcipieni unterniauert, von. der X)ecke abgescliranbt und duich den fecliaclit 

naeb oben entfernt werden. , ^ . j 

Pie Selileuse hat 2 Kammern, in deren 
jeder 2 kleine Wagen von 0,5 cbm Fassiing Platz 
haben. Pie Poppelkammern offnen sicli ini 
V^enkkasten nacli den entgegengesetzt liegenden 
‘ ;Langseiten bin, um ein gleichmassiges Ansheben 
zn belor<lenn An der Peeke des Senkkastens sind 
kleine Gleise aufgehangt, welche, wenn die 
Tliuren der Kammern gedffnet sind, durck be- 
weglicbe Endstiicke mit den letzterri in Yer- 
bindung gebracht werden, so dass nun die 
Wagen bis an die Enden der Senkkasten ge- 
fahren werden kdnnen. Pie gefiillten Wagen 
werden ausgeschleiist und von einem liber der 
Schlense in dem offenen Scbaclit stehenden Ar- 
beiter in die Krahnkette eingehangt. 

Bei dieser Anordniing erspart man das 
Emladen des Bodens, da die Wagen, wenn 
Arbeitsbriicken vorlianden sind, gleicli aus den 
Gerusten zur Abladestelle gefabren werden 
konnen. Sind keiiie Arbeitsbriicken vorlianden, 
so maclit man den Y'’agenkasten abnehmbar 
und bebt nur diesen nach oben, iviihrend das 
Kadergesteli in der Schleusenkamiiier bleibt. 
Piese Schleuse erfordert lioelistens 4 Mann 
iiii Senkkasten nnd 1 Mann iinten im Scbaclit 
als Bedienung. 1 Schleuse wird auch fiir Senk- 
kasten bis zu 100<a«i Grdsse genugen, falls das 
Heben des Bodens mit einer Dampfwinde 



gesehielit. 

Pie beim Aiissclileusen aiisstrdniende Luft soil beniitzt werden, um Wasser, 
welches sich etwa (lurch IJiidichtigkeiten des Schachtes oberhalb der Schleuse 
sainmelt, auszuwerfen. Pie obern Thiiren der Schleusen werden auf Bollen unter 
die Peeke geschohen, wenn die Kainmer gedffnet werden soil. Sie liegen also 
so, dass der Luftdruek sie auf ihren Sitz presst, wenn eingeschleust wird. ^ Zum 
Sehliessen werden sie zunachst etwas (lurch die Schraube a angezogen, his der 
Luftdruek zur Wirkung koniint. Piese Schraube gebt (lurch ein starkes Holz &, 
welches znruckgeklappt werden kann und, wenn cs iiber der gesclilosseiien Thtir 
liegt, diese gleichzeitig vor etwa herah fallenden Gegenstiinden schiitzt. Eiir 
den Arbeiter unten im Scliacht muss eine Nisclie seitlich angehracht werden, 
in die er treten kann, wenn Wagen anf- oder abgewnnden werden, eine Yorsichts- 
massregel deren Ergreifung bei alien ahnlichen Schleusen nieht versauxnt 
werden darf. 

Pie geraden Wande der Schleuse sind nicht durck L- oder T-Eisen 
verstiirkt, sondern dadurch, dass im Innern der Sckleusenkammer gekogene 
Bleeke angeordnet sind, die mit den geraden oken und nnten vernietet 
werden. Die aussern geraden Bleeke bilden den luftdicliten Yerschluss, die 
innern gebogenen haben die Beansprnchnng aufzunehmen. Sie bilden also glekh- 
sam die gezogenen und die geraden Bleche die gedriickte Gurtung eines Tragers. 
Pamit die letztere nicht nach innen ausbiegen kann, ist der Zwisekenranm 
zwiselien beiclen mit Gips ausgefiillt. In gleicker 'Vffeise ist der Sckleusenboden 
ausgefuhrt. Pie Selieidewand zwiseken den heiden Schleiisenkiilften bestekt aus 
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2 gleicli stark gekrumiiiten ^Vanden, von deiien aber nur die eine di<dit ab- 
scliliesst, wabrend die aiidere die Qnerwiinde desbalb iiiebt ganz erreiebt, nm 
den Clips zur Fiillimg des Zwiscbenranms einbringen zu kbnnen. 

Diese Art der Yerstarkung von geraden AVanden ist an Eisen nicbt scbwerer an- 
znbringen, als eine solcbe durcb Fa^'oneisen, nnd bat vor jener den Yorzng voraus, 
dass sie: 1. eine sebr gleicbmiissige Unterstiitzimg bietet, dass: 2. die ^Yandfliicdien 
inwendig glatt sind, so dass die \Yagen beiin Herausiieben nirg*ends fest gebalten 
werden, nnd dass endlieb: 3. der Liiftverbraucb fiir das Ausseblensen dureb die 
Gipsfiilinng vennindert wird. Diese Yerstarknngsart ist mit gntem Erfolge 
aiicb bei Scbacbtrobren mit geraden Liingswanden in St. Petersburg angewendet 
w or den. 

Ist scbon die letztbescbriebene Scbleuse nur zur 
Fdrderung der Materialien, nnd zwar, sowolil des 
Bodens, als aiicb spiiter der Manermaterialien, be- 
stimmt, nnd ist ans diesem Grunde ibre Hbbe nur 
diesem Zwecke entsprecbend beniessen, so ist docb 
immerbin der Banin derselben so gross, dass 
n<)tbigenfalls ancb einige x\rbeiter diirchgescbleiist 
werden kbnnen. Es soilten aucb zii diesem Zwecke 
die Luftbabne, sowobl von innen, als aiieb von 
anssen, zii otfnen sein. 

Dagegen cignet sicb die Einrichtiing zur Ma- 
terialienfbrderung, welche die Firnia Gregersen 
bei dem Ban der neuen Tbeiss-Briicke zn Szegedin 
verwendete (und welebe sie sicb patentiren liess), 
nnr fiir die Fbrderim^ imd zwar in 1. Linie fiir die 
Bodenfbrderung und kaiini nocb fiir die Fbrderung 
von Steinen. Es waren bei jenem Ban in fjedem 
Pfeiler 2 Fbrderseliacbte aus Eisenblecb angebracbt, 
deren Bbden je 2 kreisfbrmige , von oben durcb 
luftdicbte Deckel gescblossene, Oeffnungen, Fig. 
522, 523, von 750 Durcbm. entbielten. Die 

Deckel werden durcb Scbrauben S angepresst, die anf 
Biigel wirken. Ilnter jede Oeffnnng kann ein urn eine 
senkr. Acbse drebbares bntfbrmiges Gefiiss ^ebracbt 
werden, das sicb dnrcb eine senkr. Scbranbe liift- 
dicbt gegen den Band des Scbacbtboden-Ausscbnittes 
pressen liisst. In dem bntfbrmigen Gefasse befindet 
sicb ein Kiibel mit dem zu fbrdernden Boden. Oeffnet man bei ange- 
presstem Hnte dnrcb Lusen der Deckelscbranbe S den Scbacbtboden-Ausscbnitt, 
nacb vorberiger Entfernnng der ini Hute vorbandenen verdicbteten Lnft, so 
kann der voile Kiibel empor gezogen nnd dnrcb den leeren Hnt ein leerer Kiibel 
eingescblenst werden. Wiibrend dieser Zeit wird ein zweiter Hut des betr. 
Scbaclites in die in Fig. 523 angedeutete punktirte Lage gebracbt, nnd der in 
diesem Hute befindlicbe leere Kubel im Senkkasten mit Boden gefiillt. Urn ein 
vorzeitiges Oeffnen der Kiibeldeckel, ebe nocb der Kiibel genau nnter der Oeb- 
nung angeboben ist, unmoglicb zu macben, sitzt am Ende der senkr. Acbse eine 
Vorricbtung, welcbe die Scbranbe S so lange festbalt, bis der Hnt die ricbtige 
Lage einnimmt. Diese Vorricbtung ist, wie Yerf. aus eigener Erfabrung 
weiss, sebr notbwendig. Trotzdem ware es der Luftverluste nnd immer nocb 
vorbandenen Gefabr wegen besser, wenn die Deckel durcb den Lnftdrnck anf 
ibre Sitze gepresst wiirden, eine Aenderung, die nnscbwer anznbringen wiire. 
Ausser den Leiden F5rderscbacbten war nocb eine Einsteipcbleuse eben- 
falls nnten angebracbt, eine nicbt zu billigende Einricbtung, deren Gefabrlicb- 
keit aucb dadurcb bewiesen ward, dass sie einmal nnter Wasser gerietb. 

Anf ganz gleicbein Grundsatze berubt iibrigens die 1873 in Moskan vom 
Ing. Pavre ans Kowno im Modell ausgestellt ffewesene Forderscblense^), so 
dass es fraglicb erscbeint, wem die Urheberscbaft dieses Gedankens znkommt. 

1) Zeitschr, d. Archit.- u. Ingen.-Ver. zu Hannover. 1873. 62t>. 


Fig. 522, 523. 
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Bfi .^patiTn Bauten liat der rnternelmier Gregersen diese Einriebtiing^ 
♦lie iibrii^ens aiieli in jeder ahvn gelegenen KSdileiise anzubringen ware, niebt 
’ivieder angeweiidet, migeblieb, weil die Pfeiler fiir den sebr ieistimgsfahigen 
Apparat zii klein waren. Verf. glaiibt, dass wobl aiich das nidit sebr be- 
ipieine Eiiiseldensen der Maiierinaterialien absclireckte, so wie der Umstand, dass 
«lie in Szegedin gemaebten Ertabriingen die Lage der Sdileuse oben der Sicliorbeit 
der Leiite 'vvt'gen olinebin wunselienswertb erscbeinen liessen. 

Hier sei iiiieb ein sebr einfacbes Ftirderverfahren erwabnt, dp allerdings 
iinr bedmgimgsweise Einpfeblung verdient. Dasselbe bestebt dainn, dass die 
Fih'dereinier inittels eines diiniien Drabtseils gehoben werden, welcbes genau 
lilier der der Soliacbtrobre durdi cine Stopfbiiclise in der Sdilensendecke 
ins Freie tritt nnd von einer belicdngen Dampfwinde, die nidit an der Scbleuse 
selbst befestigt zii sein braiicht angezogen wird. Fig. 524 zeigt diese Anord- 
nnng, wie sie bei einer Sebleiise bei dem Ban der Alexanderbriicke in St. 
Petersburg benutzt wiirde. Die Liiftverluste diircb die Stopfbiicbse neben dem 
Prabtseile hindurdi sind bierbei stets ziemlicli bedeutend. Die Anordnnng ist 
also nnr da anwendbar, wo man, uni die Lnft unten zii erneuern, obnebin 
kiinstlicdi Lnft entlassen miisste, weil der Boden, in w’eldiem der Senkkasten 
stebt, zu undurcbliissig ist (Lebm oder Thon). 


Fig. 524, 




Im Uebrigen bat die Einricbtnng 
den A^orzug, dass an der Scblense. 
kein nennenswertber Zug ansgeiibt 
wircl, weil die Seilrolle anf einem yon 
der Scblense nnabhiingigen Geruste 
steben kann. 

Anstatt des Sells sind ancb flacbe 
Bander ans Stahl oder Pbospbor- 
bronze gut verwendbar. 

Ansser den bisber bescbriebenen 
Fdrdereinrichtnngen , bei 
weloben der Boden regelrecht ans- 
gescBlenst wird, bat man auch 
nocb solcbe angewendet, bei denen 
dies niebt notliig ist. Die 
iiltesten ^Einriclitun^en dieser Art sind die oben offenen Baggerscbachte, 
Pig. 525, wie sie in Kebl, Eonigsberg nnd New -York angewendet 
Ayiirden. Die Anordnnng dieser Sebaebte ist derartig, dass sie dnreh die 
Decke des Senkkastens bindureb etwas tiefer binab reicben, als die 
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Sclmeide des Senkka&tens. Die Schackte stelien voll Wasser iind diireh das?- 
selbe liindurcli wird der Bodeii mittels irgeiid einer gewoknliclien Bagger- 
einriclitiiiig gehoken. In Kehl und Ivdnigskerg beniitzte man liierzii einen senkr. 
Eimerbagger, in New -York einen Exkavator. Die Arbeit der Lente im Senk- 
kasten beytebt dann nur darin, days sie den Boden voni Eande des Senkkasteny 
dem Baggerscliaclite znwerfen. 

Die Gefaliren dieser Einriclitnng liegen in der Moglicbkeit, dass die ganze 
Luftnienge aus dem Senkkasten entweicbt, und zwar entw'eder in Folge der Zer- 
storung des Scliacbtes, die bei starkem Setzen des Pfeilers moglich ist, oder ancli 
bei nnversebrtem Scliacbte unter dem Eande desselben durcb. Da niimlicb wabrend 
des Baggerns von den Baggereimern dem Scbacbte stets etwas Wasser entfiibrt 
wird, ist die Druckbohe in demselben geringer, als diejenige des Wassers ausser- 
balb des Pfeilers. Ausserdem wird die verdichtete Luft aucb deswegen leicbter 
durcb den Schacbt einen Answeg sucben, weil bier nur eine "Wassersanle zu 
liberwinden ist, welcber ausserbalb die Eeibung in dem umgebenden Erdreicb 
binzu tritt. Es ist daber notbwendig, bestandig Wasser in den Scbacbt zu pumpen; 
das zu viel zugefiibrte wird in den Senkkasten treten und dort durcb den Luft- 
druck wieder in den Boden gedriickt werden. 

Trotzdcm nun bei den Baggerscbachten der East-Eiver-Briicke wabrend des 
Baggerns stets Wasser zugefiibrt wurde, ist es dennocb vorgekommen, dass die 
Luft mit furcbtbarem Gerauscb ausbracb, und Wasser, Sand und Steine zu grosser 
Hobe empor scbleuderte. Ganz derselbe Zufall ereignete sicb in Kebl und ver- 
anlasste den Unternebmer, das Baggern in offenem Scbacbte aufzugeben. In 
New -York gesebab der Ausbrucb in einer Arbeitspause und gerade diese muss 
Ursacbe derselben gewesen sein. Vermutblich bat man die Zufiinrung von Wasser 
in den Scbacbt mit dem Baggerbetriebe zugleicb eingestellt, obne sicb die Eolgen 
geniigend klar zu macben. Das im Scbacbte wabrend des Baggerns beiindlicbe 
Wasser entbielt niimlicb sebr viele erdige Bestandtbeile, die, so lange die Be- 
wegung im Scbacbte dauerte, sebwebend erbalten warden. Dies Wasser konnte 
daber ein bedeutend boberes spezif. Gewiebt besitzen, als das reine 
Wasser ausserbalb des Sebaebtes. Die Eolge davon ist das Bestreben des Wassers, 
im Scbacbte seinen Spiegel tiefer einzustellen , als den ilussern Wasserspiegel. 
Wenn nun mit dem Baggern gleicbzeitig die Wasserzufubr eingestellt wird, so 
wird ziiniicbst so viel Wasser aus dem Scbacbte in den Senkkasten treten und 
dort im Boden versebwinden, bis das Gleicbgewiclit zwiseben dem innern und 
aussern Wasser wieder bergestellt ist, d. b. es wird sicb der W^asserspiegel im 
Scbacbte unter den aussern senken. Das in dieser Weise bergestellte Gleicb- 
gewiebt wird aber sebr bald gestort werden, weil das Wasser im Scbacbte, welcbes 
jetzt niebt mebr in Bewegung gebalten wird, die sebwebenden Bodentbeilcben 
inken lasst, und nun dasselbe spezif. Gewiebt erlangt, wie das Aussenwasser. 
Der Scbacbt wird dann, trotHem er etwas tiefer binj^ reiebt als die Senkkasten- 
sebneide, diejenige Stelle sem, welcbe dem Luftanstritt den *'geringsten Widerstand 
bietet, nnd es kann die geringste Yeranlassung den Ausbrucb der Luft berbei- 
fiibren. Man darf also mit der Zufiibrung des Wasers niemals auf- 
boren, aucb niebt wabrend der Pausen, und sobald die Pumpc einmal 
versagt, stebt man vor der Gefabr eines Luftausbruebs. — Die ansfiibrlicbe 
Erklarung dieser sogen. Dngliicksfalle bier zu geben bat Yerf. filr notbwendig 
gebalten, nm dadurcb vor nacbmaliger Anwendung des in Eede befindlicben 
Yerfabrens zu warnen. 

Eine anderweite Bo denfor derung obne Ausscbleusnng ist diejenige durcb 
Strablpumpen, bei denen der mit Wasser gemisebte zerkleinerte Boden, in 
abnlicber Weise, wie bei den Injektoren das Wasser durcb den Danipf, durcb 
unter bobem Druck stromendes Wasser mitgerissen wird. Eig. 526 stellt eine 
solcbe tnmpo dar. Der zu fordernde Boden muss durcb einigen W^asserzusatz 
in fliissigen Zustand gebraebt werden. In der Eegel ^ stellt man den Apparat 
unten im Senkkasten in einen Kiibel, in welcbem die Misebung mit 'Wasser 
erfolgt. Das Wasser nimmt man nacli Bedarf durcb ein kleines Zweigrobr, 
welcbes von dem Hauptrobr abzweigt, bevor dieses in die Strablpumpe miindet. 
Eine solcbe Strablpumpe wurde bei dem Baxi der Alexanderbriicke in St. Petersburg 

III. IB 
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ang 4 *\u'ndet. Zum BetrieLp dor Bnickpimipe war eine 15 pferd. LokomoLile er- 
forderlirli. Die Leisttin^en entspraclien nielit den Erwartiingen , da sie selir 
52 i;. vom Deseliick imd guteiii Willen der Arbeiter abbangig 

«ind, wekdie l^eide man schwer beurtlieiien kami. Benn 
I I weim die Arbeiter mit der Sandzufiilirimg zii triige sind, 

siebt man tloeb fortwiibrend den mit Sand gemiscbteii 
Wasiierstrabl ansfliessen, oline dass man nnmittelbar zn 
sebiitzen vermag. ob Sand in geniigeiider Menge ziigemiscbt 
wurde. Ausserdem zerfrisst der Sand ziemlicdi scbnell die 
Wiinde der Strablpiimpe. In Tbon iind Lebni erfordert die 
Zerklcinening des Bodens so viele Arbeit, dass man den- 
selben zweckimissiger in anderer Weise bebt. Bei gleicb- 
massigem Sande und giiter Bedienung ist der Apparat 
immerhin sebr leistungsfabi^. — SowobI das Briickrobr der 
Wasserznfiihrang als aucb das Steigerobr miissen iinten an 
der Senkkastendeckc dnreb Hiibne oder Yentile abzii- 
scbliessen sein, nnd ebenso aucb oben am Aiistritt aus dein 
Sebaebtrobre oderdem Maiierwerk, falls dieselbeii dnreb das 
Maiierwerk naeb oben gefiilirt werden. 

Eintaeber und zuverlussiger ist das zuerst von Cleneral 
Sbmith in Anicrika angewendete Yerfabren, den Sand oder 
Schlamm nnmittelbar dnreb den Luftdruck auszublasen, 
welches bei dem New-Yorker Senkkasten der East-River- 
Briicke in grossem Maassstabe, in geringerm aucb bei dem 
Bau der Lauenburger Elbbriicke angewendet wurde. Die 
bierfiir nbthige Einriebtung bestebt in einem einfacben 
Gasrobr, welches von oben diircb die Becke des Senk- 
kastens bis etwa 0,5 iiber den Boden fiibrt, und das 
sowobl an der Benkkastendecke, als aucb oben abscliliessbar 
^ sein muss. Das untere Ende des Robres sclmeidet man am besten 

’ 7. schriig ab nnd setzt in der liingern Riclitung der Oeffnung eine Stabl- 

platte a oder aucb ein Kreuz ein, urn zu verbindern, dass grossere 
' ' ' ' Steine, welcbe das Robr verstopfen kdnnten, niitgerissen werden. 

Fig. 527 zeigt die Robrniimdnng, wie sie bei den Lauenburger 
Senkkasten eingeriebtet war. 

Fiir die Leistungsfabigkcit ist die Hobe des berrsebenden 
Luftdruckes insofern von wesentlicbem Einfluss, als mit dem- 
selben die Ausstrdmungsgescbw. und die gleicbzeitig ausge- 
scbleiiderte Masse wiicbst. Die Wirkung der Luft ist iiamlicb bei 
dieser Einriebtung iilinlicb wie bei einer Windbiicbse zu denken, 
und es wird* gleicbsam ein Pfropfen aus Sand von der verdiebteten Luft durcb 
das Rohr getrieben. Es kann daber aucb bei verbaltnissmiissig geringem 
Bruek nocb Sand ausgescbleudert werden; nur wird dann eine grossere 
Menge Luft dem Senkkasten zu entzieben sein, urn einen leiebtern Pfropfen 
Sand auszuwerfen, wiihrend bei grossem Brack und gescbickter Zufubrung 
des Sandes sebeinbar ein zusammen bangender Strom ausfliesst. Die Sand- 
zufiibrung geschieht in der Weise, dass man unten urn das Robr einen 
Hugel aufwirft oder aucb, indem man einen Trichter urn die Robrdffnung 

anbringt, in welcben man den Sand sebiittet. Ein Arbeiter bat dabei bestandig 
den (ii*iff des Absperrliabnes unter der Becke in der Hand, uin denselben fort- 
wiibrend abwecbselnd zu dffnen und zu schliessen, ibn aber sofort ganz abzu- 
stellen, wenn nicht Sand genug vor der Oefinung liegt. In Lauenburg warden 
mit einem Robre von 88 Weite bei 1,2 Atm. Luftdruck im Burdiscbn. in 
1 Arbeitsstunde 1,556 Sand oder f. 1 qcm Robrdffnung in 1 Stunde 0,141 cbm 
ausgescbleudert. Die gauze Lange des Robres betrug dabei 14,45 davon 

11,45 1 “ senkr., 1,8 oben horizontal und 1,2 in Kriimmung. Gartner^) giebt 
an, dass d as Sandgeblase zu seinem Betriebe eine stiindl. Mehrlieferung an Luft 

1} Zeitbchr. d. Oestorr. Ingen.- ii. Arcliit.-Ver. l879, S. 41. 
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(atmospluir. Spaunimgj von rd. 75 ct»iu keanspruelite. re]»er die Leistimg 
des SandgeWdses in deni Xew-Yorker Senkkasten inaelit Yalezienx folgende 
Angaben: Bei einer Tiefe von 18 nnd einein Rolirdiirclim. von 90 stri»mte 
I'o Stiinde nnimterbrochen in der Min. 0,37 Band ans. 14 x^rbeiter waren 
dabei urn das Eolir bescliiiftigt, inn demselben Sand zuziifiiliren. — Ton der Ge- 
schickliclikeit des x4rbeiters, welclier den Halm an der Decke bed-ient, sind 
Leistimgsfabigkeit nnd Lnftverln-ancli in lioliem Maasse abliangig. Die bedentenden 
Liiftverluste , welclie bei ungescbickter Handliabung eintreten, v^^erden in ihren 
Tlrknngen nm so nnangenebmer, je kleiner die Senkkasten sind, d. li. je geringer 
der ganze Yorratli an verdichteter Lnft ist Mit der Grdsse der Senkkasten 
wird man dalier auch den Rohrquersclmitt waebsen lassen kannen. Bei dem 
New-Yorker waren gleiclizeitig 3 Eolire von 90 inm Durclim. in Tliatigkeit, obne 
dass der Lnftdruck so w^eit gesunken ware, dass ein Setzen des Pfeiiers erfolgte. 
Die Mdglichkeit dieses Setzens verbietet es anch, das Yerfahren anznwenden so 
lange die Senkkasten nocli an den Gerfisten liiingen, weil diese sonst zerstdrt 
werden kdnnen. Da die Eolire selir sclinell dnrcligescheuert warden, so muss 
man eine grdssere Anzalil zum Ersatz einmauern. 

Da das Ausblasen bei gescbickter Handbabung weniger Danipfkraft als das 
Fbrdern mit der Strablpumpe erfordert und ausserdem eine vorziiglicbe Liiftung 
herstellt, ist es dem andern Yerfahren vorzuziehen; fur Boden, der erst zerkleinert 
Averden muss, ist es indessen ebenso \venig zu empfelilen wie jenes. 

Aehnlicli, wie bier den Sand, pflegt man aueh das ^Yasser aus dem Senk- 
kasten auszuwerfen, wenn der Boden so dicht ist, dass der Luftdriick es nicht 
in denselben liinein treibt. Man hat zu diesem Zwecke auch nicht noting, 
den Lnftdruck holier zu steigern, als es der hydrostat. Druck aussen verlangt, 
und kanii docli das ^Yasser -weit iiber den Aussenspiegel heben. In der Regel 
fordert man das 4Yasser durch ein Gasrohr, welches in dem Schachtrohre nach 
oben gefilhrt wird und unter der Schleuse aus demselben in das Ereie tritt. 
Der Austritt ist wieder durch einen Hahn verschliessbar zu machen, der von 
innen, oder nocli besser, von innen und aussen zu liandliaben ist. Am untern 
Ende des Kolires befindet sicli eiii Spiral -Gummisclilauch, der in den Sumpf im 
Senkkasten gelcgtwird. Das Auswerfen des Wassers kann man nun in zweierlei 
Weise bewerkstelligen: Entweder hebt man, nach Oeffnung des Hahns am ohern 
Bohrende, die SchlauchdtFiiung unten ein wenig iiher Y’'asser, so dass mit dem Wasser 
gleichzeitig etwas Luft durch den Schlauch austreten kaun, — wobei man indessen 
vorsichtig sein muss, damit nicht unnothig viel Luft entweicht — oder aher man 
hringt ohen an dem Eolire etwas unterhalb des aussern Wasserspiegels einen 
kleinen Hahn an, durch den man verdichtete Luft eintreten lassen kann. In 
diesem Ealle liisst man die Schlanchdffnung ganz nnter Wasser. Oeffnet man nnn 
den obern Hahn, welclier das Eohr verschliesst, so driickt der im Senkkasten 
lierrschende Lnftdruck das Wasser zumichst his zur Hohe des aussern Wasser- 
spiegels in dem Eohre in die Hohe, also hoher als der an demselben angehrachte 
kleine Luftliahn liegt. Lasst man jetzt durch diesen etwas verdichtete Luft ein- 
treten, so wirft diese das "Wasser vollends hinaus. HSufig hesorgen schon 
IJndichtigkeiten im Rohre den Dienst dieses kleinen Hahns, so dass das Wasser 
von selbst ausfliesst, sohald man nur den grossen Hahn dffhet. — 

Eiir die Wahl der Schleusen ist bereits durch Mittheilung der Yorz^e und 
Nachtheile der hweschriehenen Ausfiihrungen einiger Anhalt gegehen. Weiteres 
zur Saohe ist in folgenden Bemerkungen enthalten: 

Allgemein hiite man sich vor zu gekiinstelten, leicht zerstorharen Ein- 
richtungen, und wiihle, wenn auf dem Senkkasten nur eine Einsteigeschleuse 
angebracht werden soli, stets eine oben (auf Schachtrohren) befindliche. Ob 
dann eine solche mit nur einem grossen Raume, wie die Dbmitzer, oder eine 
mit zwei kleinen nicht hesteigbaren Materialienraumen, wie die von Ph. 
Holzmann, oder endlich eine solche mit 2 hesteigbaren Materialienraumen, wie 
die in Pig. 497—500 dargestellte, den Yorzug yerdienen, hangt von sehr ver- 
schiedenen Dmstanden ab. Es ist nur hervor'zu heben, dass Schleusen nach 


1) Mfndations a Vair compime in den Ann. d. ponts et chauss. 1874, S. 386. 
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dt-r ei>ten und l.trten Art t.ir jede Erdart iThoti oder Sand), sowie fur jede 
Art der Ausl■ii!hln^^ de> Senkkasten. rMaiiert.-erk oder Beton) gleich ztveokinasstg 
^nd. u-;ikr«id Srlikusen nack Art der noch sonst ei-wahnten sick fur Tkonkoden 
und Austulluiicc mit Ziegelmaiierwerk weniger eignen. Pm grobse Senkkasten 
imd fiir Tlionboden sind anch unten angebraclite Fordersclileusen nacli Ait dei 
Pavre-GremTseidscheii, oder der voni A eri. entworfenen sehr yoitlieilhaft. ^ Bei 
Sandboden nelmie man stets aueli anf das Ausblasen Bedaclit, das m jeder 

an senkr. Leitern in der verdicbteten Liift sehr angreifend 
ist nnd die dadiirch stark eiPitzten Arbeiter £ch wabrend des AiisscMeiisens 
leieht erkiilten, so sei bei sehr bedentenden Tiefen empfoluen, nnten an dei 
Senkkasten-Decke Einsteigescdileusen anznordnen, aus den^ man m gewolinliclier 
Lnit aiif AVendeltreppen oder sonstwie nacli oben getogt. Per obmi offene ocliacht 
muss dann aber unbedingt eine U mbiillung von Eisen oder Holz erlialten. 

Wendet man ziim Betrieb der Edrdercinrichtnngen erne sogen. Pamptwinde an^ 
die von eineni im Geriiste oder auf einer Barke stehenden Kessel gespeist wird, so 
muss das Pampfrobr den Bewegungen des Pfeilers beim Senken, sowie den Scnwan- 
knngen des Bcbiffes folgen kbnnen. Es nniss also entweder bcliarnim-e baben, 
welcbe Bewegungen nami jeder Seite gestatten oder aucb an passenden btellen 
darcb eiiien Sclilanch erskzt werden. In der Begel wird man mdessen die 
Kraft nacb der Scbleuse bin dnrcb eine beiltransmission libertragen and die Pampt- 
maschine niit dem Kessel vereinigen. Dies empfieblt sicb namentlicb, wenn ancb 
die Lnftpnmpen nicbt direkt wirkende sind, sondern dnrcb Lokomobilen getrieben 
werden. Man vereinigt dann die ganze Mascbinenkraft znnacbst anf dieser Trans- 
mission, treibt von derselben Lnftpnmpen und Forderapparate nnd bat es dann in dm 
Hand, bei pldtzlicli eintretendem grdsserem Lnftbedarf die ganze Mascbmenkratt 
znm Pnmpen benntzen zn kbnnen. Pie Uebertragnng der Kraft^ von der Trans- 
raissionswelle auf die AVinden an den Scblensen muss nun so eingericbtet sein, 
(lass sie mbglicbst geringen Ziig auf die ^ Scblensen ansubt. Man muss dem 
Tan also m(iglicbst grosse Gescbwindigkeit (15 in der Sek. und men r) 
geben imd aiisserdem eine A^orriclitung anbringen, dnrcb welcbe das Sen alien 
Scbwankungen des Scbiffes nnd des Pfeilers beim Setzen folgen kann. Am 
einfacbsten erreicbt man dies mit Spannrollen, die an einem Ende eines Hebels 
befestigt sind, der am andern Ende so stark belastet wird, wie es die zn iiber- 
tragende Kraft verlangt. Pie Spannrollen bringt man am losen Trnin an, so dass 
das Seil einen im'iglicbst grossen Theil der Scbeibe nmfasst, Fig. 528. 



kann, wenn d den Purcbm. in nnd P die anf den Umfang der Scilscheibe 
rediizirte zu libertragende Kraft in kg bedcutet. Bei knrzen Entfernnngen sind 
aucb Lederscbniire (d = 4 \^F) vortbeilbaft, weil sie weniger scbnell verscbleissen. 


Ziim Dicbten der Klappen und Scblensen tbiiren , die baufig gebraucbt 
werden, benutzt man am zweckmassigsten Packnngen von Gummi mit mebreren 
Zeugeinlagen ; Picke der Packnng 8 bis 10 Fiir solcbe Klappen, die 
nnr sehr selten in Thatigkeit treten, wie z, B. die znm Yerscblnsse der Sobacbt- 
rohre an der Senkkasten-Pecke dienenden, geniigen ancb ^solcbe ans getbeertem Filz. 
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Statisclie Bereclinung der LuftscMeusen. 


Konstruktion und Bereckmiiig' der Luftsdileiisen verdienen uanz besondere 
Aufmerksamkeit, weil in Folge der liaufigen Spannimgswechtiel in den 4Vanden 
derselben das Eisen verlialtnissniassig schnell kristallinisclies Gefiiffe anninimt, 
■vrie eine auf der Eeche Eheinpreussen bei Homberg geplatzte Sebleuse erkennen 
iiess. Man sollte dalier bei der Answabl des Materials noch versicbtiger als 
bei Danipfkesseln verfaliren nnd nnr bestes aelmiges Eisen in Bledien und Eagou- 
eisen verwenden. Der Anwendung von Btabl kann nacli den bislier gemacbten 
Erfahrungen noch nicht das "Wort geredet -vverden. 

An den Luftschleusen sind ebenso wie bei Kesseln ebene Fla<hen mbglichst 
zii verraeiden; wo dies nicht nidglich ist, muss der Yersteifung grosse Sorgfalt 
gewidmet werden. 

Die oben auf Schachtrohren aufgebrachten Luftschleusen erhalten in ihren 
Haupttheilen nur Druck von innen. Smd dieselben von zjlindrischer Gestalt, 
so hat man sie wie Eohren mit innerm Druck zu berechnen. Da der Durchm. 
2R der Schleusen im Yerhaltnisse zur Wandstiirke d derselben sehr gross ist, 
so wird der Spannungs-Unterschied in der Innen> und Aussenflache nur iinbe- 
deutend sein, so dass man der Berechnung die mittlere in der W and herrschende 
Spannung s zu Grunde legen kann. 

Wenn der Druck der Luft auf die Flacheneinheit der Wiinde eines zjlindriscli 
an beiden Enden geschlossenen Gefiisses, Fig. 529 und 530, 2> beti*agt, so 
entstehen in dem 'Zylinderraantel 2 Spannungen: eine Ringspannung, welche 
fiir jeden Ring von der Kobe 1 des Mantels = pR wird, und eine senkr. zu 

dieser, also parallel der Gefassaxe, welche = ist. 


Ist die Starke der Gefasswand = d, so ist fiir die Flacheneinheit: 
die Ringspannung: s, und die Axialspannung: 8,, = ^ 


Fig. 529, 530. 



Yon diesen beiden Spannungen wird nacli der gcgen- 
wiirtig gebrauchliche Berechnungsweise nur die grdssere 
fiir die Bestimniung der Y^andstarke beriicksichtigt. Als 
eine Form el, welche nach diesem Gmndsatze festgestellt 
ist, aber gleichzeitig auf die Schwachung der Manteibleche 
durch die Niete gebtihrend Riicksicht ninimt, sei diejenige 
niitgetheilt, welche von der am 6. und 7. Juli 1884 zu 
Brussel stattgehabten Delegirten- und Ingenieur- Yer- 
sammlung des Yerbandes der Dampfkessel-Ueberwachungs- 
Yereine fiir die Berechnung der Blechstarken neuer Dampf- 
kessei aufgestellt wurde ; hinzugefiigt seien auch die Grund- 
bedingungen, welche als maassgebend fur derartige Kon- 
struktionen hingestellt wiirdenA) 

Die Grundbedingungen lauten wie folgt: 

1. Der Berechnung der Blechstarken ist mindestens 
eine 5fache Sicherheit zn Grande zu legen, wobei die 
Starke der Rietniithe mit in Recbnung zu zieben ist. 

Die Starke der Nietnath ist zu berechnen nach 


folgender Formel: 

I. ^ ^ 100: IL Z, = 100, worin hedeuten: 

e eo 

(fiir und bezw. kg) ^ Blechstarke, d Durchm. des Nietlochs, e Ent- 
fernung von M. z. M. der Riete, n Zahl der Nietreihen einer Raht, Z Zahl 
der Frozente der Festigkeit des Bleches in der Rietnaht im Yergleich zu der 
des vollen Blechs, Z, Zahl der Proz, dor Festigkeit der Nieten im Yergleich 
zu der des vollen Blechs, oc = 1,0 bei ITeberlappung und einfacher Lascben- 
nietung, a? = 1,75 bei Doppellaschen-Rietung, f~ Querschnitt eines Rietes nach 
der Yernietung. 

2. Aus praktischen Griinden, namentlich mit Riicksicht auf die Mbglichkeit 


0 Prakt. Mascliinen-KonstruktGixr 1S84, S. 311. 




246 


])er (-irniKlliaii. 


desVeri^temiiifiis. solleii dk Kcln\ eisseisen;Bleclie der Sehleusenmantel und Schacht- 
rolire Starkt‘ von < nicdit iinterscliroiten. 

:i Die'^von'' dein Yerlmnde dor Dampfkesscl-reherwaclmngs-Yereine aufge- 
st(dlten Ni.nnalbestimmiingen fur die rriifung der Materialien fiir den Danipf- 
keshelban AYurzbiirger Xoriiienj Sidlen maassgebend sein fur die niindestens zu 
verlangende \Yiderstaudsfaliiglveit der Kesselbleelie. 

4. " Die Xietniilite sollen'stets so aiisgefiilirt werden, dass die Ylderstands- 
fabiglveit der Xiete gegen Abscberen niindestens = der in Reclmung zn zieben- 
den Festigkeit des Blecbes in der Xietnalit ist. 

5. Aus Grunden der Bauerbaftigkeit ist in die Formel znr Berecbnnng der 
Mantelbleclie eine Konstante c einzusetzen, deren Griisse den ortlicben Betriebs- 
einfliissen anzanassen ist, imd die fiir LiiftsebleTisen und Scbaclitrobre = 3 nim 
genonimen werden kann. 

Diesen Griindsiitzen entsprechend sind folgende Formeln aufgestellt; 
fiir Schleusemnantel-Blecbe nnd Scbacbtrolire ; 

m, + 

fiir Blecbe von Zvlindern mit ausserni Druck: 
lY. 1,7 Dp + 3. 

Hierin bedenten: 3 Bleebstiirke D Durcbin. der Schleuspi (Scbacht- 

robrej («\), p Ueberdruek in Atm., K Zerreissungsfestigkeit des Materials (kg/mm), 
Z Anzab4 der Prozente der Blecbfestigkeit in der Langsnatli (parallel zur Axse), 
und e Konstante (3 fiir Sclileusen nnd Scliachtrohre). 

Ferner sind, da in Punkt 4. verlangt ist, dass die Festigkeit der Nieten 
gegen Abschermig niindestens — der Festigkeit des Blecbes in der Nietnalit 
sein soli, folgende Formeln fiir die Bereclmimg der Xietstarke und Niet-Tbeilung 

vorgeseblagen: Y. d = . ^ und: 


15 + 5 


Yla. 


fiir einfacbe Nietnng: e - 


300 d 
10l> + d ’ 
500 d 


Ylb. fiir doppelte Xietung: e, ■— ? 

worin bedenten: d Durcbm. des Nietloclies, B Bleebstiirke, e und e, Entfernung 
von M. z. M.-Nieten (alles in 

Wir lassen noch die Tlieile der in der Quelle mitgetbeilten Tabellen folgen, 
welche bei Luftdruck-Griindungen Anwendimg finden kiinnen, d. b. bis 4 Atm. 
Ueberdruck. 


Tab e lie fiir mehrfachG und einfacbe Ueberlappuugs-Nietung nacb Formel V. und VI. 


Blechdicke 

in 

5 = 

Nietlocb- 

Durchni. 

in 

d = 

1 Einfacbe Nietung 

1 Doppelte Nietung 

1 Abstand 
der Nieten 
in mm 

Prozentsatz der Festigk.i 
der Nieten [ der Naht j 

A.=. 1 ^ = . 

Abstand 
der Nieten 
in mm 
e, = 

Prozentsatz 

der Nieten 

z, = 

der Festigk. 
j dor Naht 

7 

14 

35 

63 

60 

48 

92 

72 

8 

15 

37 

1 60 

59 

51 

t 87 

71 

9 

17 

41 

62 

59 

57 

88 

70 

10 

18 

44 

1 58 

59 

! 60 

84 

70 

11 

19 

46 

! 56 

59 

63 

82 

70 . 

12 

20 

48 

55 

58 

66 

79 

70 

13 

21 

50 

53 

58 

! 69 

77 

70 

14 ! 

22 

52 

52 

58 

; 71 

76 

70 

15 

23 

53 

52 

57 

74 

75 

70 

16 

23 

53 

49 

57 

74 

70 

70 

17 

24 

55 

48 

56 

! 77 

69 

i 70 

18 

25 

57 

48 

56 

i 80 

69 

70 


Will man also die Bedingung, dass die Festigkeit der Xieten auf Abseberen 
= derjenigen des Blecbes in der Natb sein soil, erfiillen, so muss man einfacbe 
Nietung nur bei Bleclien bis zu 10 mm Starke und daruber binaus bis 18 mm Starke 
doppelte Xietimg anwenden. Bei nocb grbsserer Bleebstiirke, die indessen bei 
Sclileusen nieht vorkommen wird, milsste man 3facbe Nietung anwenden. 
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Die nachtetelieiiden Takellen geken die ^V’and^taTke fiir kestiiiniite Diirclnn. 
(ler Sclileuseii oder Scliaciitrolire an. 

a. Sehmiedeiseriie Eohre mit dnsserm Driick: ^ = 1.8 D p 3. 


, Luft-Ueberdnick in Atmosphiiren 

Blechstarke ~ 


mm 

No. 

1^ 2 

2 

2i 0 

3 

3^ 2 

4 


(rrosster zuliissiger Biirchm. 


7 

1481 

1111 

888 

710 

634 

555 

S 

18.52 

1388 

1111 

925 

793 

694 

9 

2222 

1667 

1333 

1111 

952 

833 

10 ; 

2593 

2444 

1555 

1296 

1111 

972 

11 

2903 

2722 

1778 

1481 

1269 

1111 

12 

3333 

3000 

2O0O 

1667 

1428 

1250 

13 

3704 

3278 

2222 

1852 

1587 

1388 

14 ! 

4074 

3555 

2444 

2037 

1746 

1527 

15 1 

4444 

3833 

2667 

2222 

1905 

1667 

10 

— 

4111 

2889 

2408 

2062 

1806 

17 


— 

3111 

2593 

2222 

1944 

18 i 

_ 

— 

3333 

; 2778 

2381 

2083 

19 1 

_ 

— 

3556 

1 2963 

2510 

2222 

20 ! 

— 

— 

3778 

1 3150 

2698 

2361 


Zxir Vermehning der Siclierlieit gegen Flackdriicken -wird man bei grdssern 
Dnrckmessern der Eohre mit ansserm Driick nocli Yersteifungs-Einge anordnen. 

b. Sclileiisen nnd Schaclitrohre mit innerm Driick: § = ^ 

ii z 

Fiir diese Tabelle ist Ji = 30 kg, ^ = 59 bezw. 70*^/o nnd c = 3 angenommen. 


Blecbstarke 

mm 

No. 

Einfache Langsnath £ = 59 

Lnftiiberdruek in Atmospb^ren 

1 2 1 2'. i 3 

S'/a 

4 


GrSsster zulassiger Durehni. 


7 

188S 

1416 

1133 

944 

809 

708 

8 

2860 

1770 

1416 

1180 

1011 

885 

9 

2832 

2124 

1699 

1416 

1214 

1062 

10 

3304 

2478 

1982 

1642 

1416 

1239 



Von bier ab doppelto Langsnatb £ 

= 70»/„ 


11 

4480 

8360 

2688 

2240 

1920 

1680 

12 

5040 

3780 

3024 

2520 

2160 

1890 

13 



4200 

3360 

2800 

2400 

2100 

14 

__ 

4620 

3696 

3080 

2640 

2310 

15 



5040 

4032 

3360 

2880 

2520 

16 

= 



4368 

3640 

8120 

2730 

17 




4704 

3920 

3360 

2940 

18 

— 

— 

6040 

4200 

3600 

3150 


Wenn man, wie dies fiir die Berechnnng des ersten Theils der letzten Tabelle 
geschehen, die Zerreissimgs-Festigk. JBT = 30 kg/qmna nnd 2 : = 59 nimmt, nnd 

Y) 2 ) 

wenn man ferner die Eormel anf cmi bringt, so erhiilt man 3 = + 0,3 oder 

^ It 1) 

statt des Dnrclim. D den Halbm. JR, eingefulirt: d = + 0,3. 

708 kg ist aber die gebranchliche zulassige Beanspruchnng k des Schmied- 
eisens fiir 1 so dass die Formel III. gentigend genan in der bekannten 
Form der Mariotte’sclien Formel fiir Eohren mit innerm Drnck allgemein ge- 
schrieben werden kann: 

2 R n 

VII. S = + 0,3 (cm). 

E — Halbm. des Mantels, d == Wandstarke, p == Lnftdruek kg/^cm, k = 
zulassige Beansprnchung , fur Schmiedeisen == 700 , fiir Gusseisen 350 kg/qcm. 
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Der Grundbau. 


vereinta<’Iite Form triiirt alien Verlialtnissen geniigend Reclmung^ und 
i^ie srlllie!^^t >irh nnmittelbar an den S. 245 mitgetlieiiten Ausdrnck fiir die Ring- 
B p 

spanniinir: an. 

! Pig. 531, 532, be- 

/ \ [ rechnet sicb die Blecli- 

/ \ /i\ Starke wie folgt: 

/ \ //^\\ Ancli bier sind die 

\ // i \\ Spanniingen an der 

innern und aussern 
\ m/p^, I W Wandflacliealsgleicb 

/ \ i \a gedacht. Der senkr. 

^ \ . j / gegen die Mantel- 

yp — ^ //I !\\ SachegerichteteLuft- 

i 2 Konipon. zerlegen, 

von denen die eine, 
p, senkr. zur Kegel- 

axe, die andere p,, in die Ricbtung der Kegelseite fiillt. Es ist: 

p = _JL_ und p„ — p cotang a. 

Wird nun ein Ringstiick, Pig. 532, betracbtet, dessen mittlerer Halbm. = p, 
und dessen Quersebnitt d ds ist, so werden dieKraftejo, in demselben eine Ring- 
spannung erzeugen, die genau genug f. d. Querscbn. des Elementarringes zu 

A = p p in anzunebmen ist, oder: . 

sin a 

Da der Querscbn. des Ringes b ds ist, so betragt die durcb die Krafte pi 
erzeugte Ringspannung f. d. Pliicheneinbeit: 

g _ A- = VP 
^ b ds b sin a 

S33. Die Summen der Konipon. Pft ^dr jeden 

/ derartigen Ring baben, Pig. 533, die Grosse: 

^ y dP„— })„ ds Oder (da : == p cotang a.) 

/X X d P„ = p co tang a ds 2 tt p. 

X AP . lit./! ohaU. 


Es ist nun: ds- 


— , und daber aucb: 
a 

_p27rp dp 


Die Sunime der an einem Kegelmantel vom Basisbalbni. p, von der Spitze 
bis zur Basis wirkenden Einzelkrafte p„ ist also: 

p fPpdp=.PJLp. 

sin a ^ 0 sin a 

Diese Kraft sucbt den liber dem betrachteten Schnitt liegenden Tbeil des Kegels 
abzureissen. Sie erzeugt in dem Querschnitt die Gesammt-Spannung S„ oder, da 
der Querscbn. = 2irpbj ist die Einbeits-Spannung: 

p^p'^ _ pp _ g _ 

2 TT p § sin a 2 b ain a '** 

Die Spannungen in der kegelfdrm. Wand sind also dieselben, wie in der 
zylinderform., init dem einzigen Unterscbiede, dass bier der Kenner den Factor sin a 
erbiilt. 

Pur cc == 90'^ wird der Kegel zu einem Zylinder und = es ergeben 
sicb dafiir wiederum die fur die Zylinderform direkt ermittelten Ausdriicke. 

Die Wandstiirke kegelformiger Tbeile von Luftscbleusen ist nacb obigem 
zu setzen: 


YIIL b: 
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wenn B den griissten Halbni. bezeichnet. Sind die kegeifurm. Tlieile selir liocli, 
so kann man "aucli 2 verbcliiedene Starken anwenden, indeni man den der Spitze 
naber liegenden Theil aim schwaehern Bleelien, entsprechend der Abnalime des 
Halbmessers, berstellt. 

TTie bei Zylmderwanden niussen aaeli hicr die Walztasern der Bleclie in 
der Biclitimg d*er grussten Beansprnchung, d. k iim den Mantel berum laiifend, 
gelegt werden. Hierauf ist deswegeii }>esonders aufmerksam zii inacben, weil es 
fiir die Aiisfiilirenden haufig l)e<j[nemer sein vrird, die W alzfaser in die Riclitung der 


Kegelseite zn legen. 

Nacb der Formel VITL sind die kegelformigen Theile der in Pig. ^534, 535 
nnd 536 dargestellten Scbleusenformen zii berecknen, '^viewohl der Kegel der 
Pig. 534 von einem Tlieile der vorliin mit s„ bezeichneten Spannnng in Folge 
der Yernietnng mit dem innern Zylinder entlastet ist. Yrill man diesem Lm- 
stande Eechnung tragen, so maclie man: 


P 

3 I' sin a 


worin ri der inittlere Kegellialbm. ist. 

Fig. 53A. Fig. 535. Fig. 53»3. 



Piir die Konstruktion Pig. 536 empfiehlt es sicb bei q einen Yerstarkungs- 

2 p 

Eing ans Placb- oder L-Eisen von dem Bruttoquerscbn. (X.) q — ^ tan f i 

znordnen. Ancb bei m sind Yerstarkungs-Einge mitzlicb, weil bier die Bleche 
durcb das Locben nnd Biegen leiclit bescliiidigt werden. 

Zur Berecbnnng von zylindriscben Schleusentbeilen , welcbe Bruck von 
ans sen erleiden (Sclilensen unten im Senkkasten, Betonscbleusen, Sandzylinder 
nnd dergl.), ist oben bereits die Formel lY. mitgetbeilt, die aber bei grosserm 
Burcbm. der Tbeile Wandstarken liefert, welcbe ohne Yerstarkungs-Einge nicbt 
sicbor genug gegen Plachdriicken erscbeinen. Sollen Yerstarknngs-Einge ganz 
vermiefen werden, so berechiie man fur sclimiedeiserne Eobre die Wand- 
starke ans: 

XL a = 0,0147 RyY + 0,3 

(irusseiserne von aussen gedriiekte Eobre erbalten die Starke: 

XIL a = 0,01852 B + 0,5 «ii. 


IJebrigens verwende man Gusseisen nur bei Kobren bis zn 30 Burelim., 
die keine Erscliiitterungen dnrcb den Betrieb erfabren. 

Bei grossen Wertben von B wird man mit Formel XL so scnwei'e Kon- 
struktionen erzielen, dass es vortbeilhafter ist, Yerstarkungs-Einge anzuwenden. 
Bie Bleclistarke des Zylindennantels berecbnet man dann zunacbst nacb b ormei IV. 
Oder nacb der Formel: 

XIII. S = Bj-l+]/^^} + 0,5, 

welcbe auf Formveranderungen keine Kucksicbt nimmt nnd nocb scbwacbeie 
Wi.nde als Formel lY. liefert. ^ ^ -qq 

Bei der Berecbnnng der Yerstarkungs-Einge verfiibrt man abnlicb, wie fe. lo-* 
angegeben wurde. Ist a der Abstand zweier Yerstarknngs-Einge, so maene man, 
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I)er GruinlLau. 


falK (lie :\lantelstarke aiis <ler Fomel IT. kes^tiiiuiit wurde, die Hulie des 
radial cerirliteteii Schenkels des \ erstarkun^s-Ringes: 

3 

XlVa. A = 0.0147 iil/ 0.5 bis 0.7^, 

wcnn b <lio Dicke dieses Scbcnkols bedeutet. Fig. 53 j, 53b u. 530. 1st dagegen 

die Blecdistarke d nmdi Fonnel XIIL berechnet, so nelime man: 

3 / 

XlVb. A = 0.0147 b|/ 0,75 bis 1.0^'-- 

Der Ochenkel dor Verstarkungs-Einge, welclier mit der Blecbwand vernietet 
wird, wird ziigegeben. 

AVird der Sclienktd A durcb Schraiiben- odcr Nietlocber gesdiwiiclit, so 
nebme man stets den grusseni der AA erthe unter dem A\ urzelzeiclien. 

Ziir Bereelmung der AVandstiirken ebener Flacken dienen lolgende Formeln: 
Fiir runde Fliielien, welcbe Idngs des Uinfangs eingeklemmt sind, Fig. 540: 

XV. S = 0,8105 E 

Fig. 540. Fig. 541, 542. 



Liegen dieselben nnr lose anf, (Deckel), Fig. 543, so wird: 

XVI. S = 0,913B|/i; 

k ist fiir Scliniiedeisen = 700 kg, fur Grusseisen = 350 kg anznnebmen. 

Fiir recbteckige Flatten von den Seitenliingen a n. b (a > 5), welcbe an 
alien Seiten fest eingeklemmt sind, Fig. 541 nnd 542, muss werden: 


XVIL S = 0,707a2i5 


k 


Fiir a = 5 geht die Fonnel iiber in: XYIIa. d = 0,5 5 

Ist a>25, so kann man einfacli setzen: XA^'IIb. d = 0,707 

Die Bleclie zwiseben den Tragern sind bedentend scbwacber zu lialten, wenn 
man sie in der durcb Fig. 544 dargestellten AYeise biegt, so dass sie nur Zug- 
spannungen erleiden. In diesem Falle berechnet man sie als Theile von Zylindern 
mit innerin Drnck nach Form el YIL 


Die Yerstarkungs-Triiger sind gleiehmassig mit pal belastet, wenn I ihre 
Lange nnd a ibren Abstand betriigt. Ob man dieselben als eingeklemmt be- 
trachten kaun, oder als frei aufliegende ansehen muss, hangt von der Art der 
Defestigung der Enden ab. 
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Der Gegendruck (Eeaktion) an den Enden ketriigt die>e Kraft muss mdg- 

liclist gleickmassig aiif den Zylindermantel vertheilt werden. Fig. 545. 

Bestelien beide fiegrenzungen der zvlindr. Mantel aus geraden, durcb trager 
versteiften Decken, so ist es besser, die Gegendrucke durcb Bander a aiifzuheben, 
welcbe die obern nnd iinteni Trager niit einander verbinden iind gleichzeitig 
mit der lYand vernietet sind. Audi 'Wellbledi wird man mit Nutzen ziir Ter- 
steifung ebener Fiaeben an Schleusen verwenden kunnen. 

In Hoblkugeln mit innerni Drnck ist der 
Theorie nacli die Eingspannung niir ball) so 
gross als in Zjlindern von gleicbem Halbni. 
\ i j Trotzdem empfieblt es sicb die lYandstarke von 
gekiimperten, Fig. 547, oder balbkugelform., 
” genieteten Sdilensentbeilen, Fig. 548, nicbt 

scbwacber zu macben, als die Formel YU. 
ergiebt, (unter R den Krimmningshalbm. des 
gekiimperten Tbeils, 


Fig. 544 . 


Fig. 545. 


Fig. 54G. 



bez4v. den 
Halbm. der Kugel 
verstandenu weil 
durcb das Kiimpern 
iind Biegen die 
Festigkeit der Blecbe 
sebr leiden kann. 

Ist eineLnftscblense 
ans mebreren Zy- 
lindern ziisamnien ge- 
setzt, Fig. 549, so ver- 
dienen besonders die 
Y erbindungspnnkte 
bei a nnd b genaue 
Beach tiing. Sind 

beide Tbeile mit ver- 
dicbteter Luft ge- 
fiillt, so wirken 
tangential an den Umfiingen in den 
Punkten a nnd 5 f, 1 cm der Hobe die 
Eingspannnngcn p JR, bezw. p r, welcbe 
sicb zn der Kesnltante Z znsammen 
setzen. Die Yerbindungs-Stellen a nnd b 
Imiissen daber so verstarkt, bezw. ver- 
I ankert werden, dass sie den anf die ganze 
Hobe gleicbmassig vertbeilten Zug Z anf- 
zunebmen vermogen. 

An alien Stellen, an denen Wande nnd 
Decken von Lnftscblensen durcb Licbtein- 
lasse, Tbiiren, Mannlocber n. s. w. nnterbrocben 
werden, sind besondere Yerstarkungen der Bander 
der Oetfnnngen anznbringen. Die Qnerscb. solcher 
ergeben sicb folgendermassen: 

Soil eine kreisrnnde Oeffnnng voni Dnrcbm. a, 
Fig. 550, in einer zylindr. Wand angebracbt werden, 
so sind in der Eicbtnng des Dmfangs fiir 1 cm Hobe 

p R> 

die Spannnngen p R, in der Eicbtnng parallel znr Axe die Kriifte wirksam, 

welcbe anstatt des ausgescbnittenen Blecbes jetzt den Yerstarknngs-Eing anf- 
zunebmen bat. Derselbe mnss also als Netto-Qnerscbnitt bei A erbalten: 

f = , oder als Brntto-Querscbnitt: q = 


XYIII. 









252 


Ber (Trimdbiiu. 


Bfi B kann tier Sins; schwaclier sein, veil die senkr. wirkenden Krafte nur 
hall) so ,!'r((-s hind. In (ler Regel wird man ilm aber gleiclimassig stark machen. 
Die __ esentlicli seliwiiehere — Schweissstelle des Riiigcs lege man nach B- 
Die geringere Beanspruehung in der ^ Richtung von ohen nach unten 
irvhtattet bei Anweii(lun;Lr eiiics gleichmassi^en Qiit*i*sclin. fiir den Ring, die 
iieffnung liinglich zii niaehen, wie dies Fig. 551 zeigt, und zwar rechnungsmassig 

his zu einem Yerhaltnisse der A.ven: « =^. Indessen wird man dies hei Luft- 

sehleusen nicht leieht ausfiihren, weil die langliehe Form in dieser Lage ^r das 
Rinisteigeii iiicht nielir Be(T[iieniliehkcit bictet, als die runde. Man wird im Gegen- 
theil eluT die Anordnung der Pig. 552 walilen und muss dann den Querscnnitt 

2 7}Rb , , BpBb , 

des Ringes luindestens: XVIIIa. q = oder hesser: = machen. 

In Kugelfliichen ist die Spannung nach jeder Richtung = Man macht 


XIX. 


erhalten. 


dalier in solelieii am riclitigsten nur kreisrunde Oeffnungen, Pig. 553 und 554, 
deren Einfassungsringe einen Querscbnitt: 

1 , . 1 a p B 

^ 3 2 k 

Die Tluiren in den zylindr. ‘Wiinden der Sclileusen ^ niacbt man meistens 
reehteekig, undeben; bei diesen wird man viele finden, die nicbt geniigend versteift 
feind. Will man nanilich in der unterbrochenen Blecbwand den Spannungszustand 
nicht veriindern, so miisste, bei Anwendung eines die Oefihung umscbliessenden 
recliteckigen Rahinens, die lange Seite a desselben folgenden 3 Beanspruchungen 
gewacbsen sein, Pig. 555 und 556: 

Fig. 552. Fig. 553. 654:. 


Fig. 550. 


Fig. 551. 




1. Einem durcb die Bing- 
spannungen p E, oder fur die 
Liinge a im ganzen p B a ^ Qi 
erzeugten Biegungsmoment 

Welches ist, wenn man 

die Yersteifung far die lange 
Seite a als eingeklemmten Balkan 
betrachtet. 

2. Einem Moment, welches in 
der Richtung des Halbm. wirkt, 

nnd durcb die aiif den Rahmen im Innern frei aufliegende Thiir erzengt wird. Der 
ganze Druck auf die Thiir ist pab, Riinmt man an, dass sich dieser gleiclimassig 
anf die ganze Einfassung der Thiir vertbeilt, so entfallt auf 1 cm Einfassungs-Biinge 

• TV , a bp 

em Druck — 


Belastune: : 


lia + by 


Die Seite a erbalt also die gleiclimassig vertbeilte 
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Aussen^ 


(ias dnrcli diese erzeiigte 3Ioni. ist: 

,, aO^ a^T) p , . ^ 

3/2 = 1[^ = 24(a+-5y 

3. eine in der Liingenriclitung wirkende Ziigspannnng, welelie diircli die 

y? 

auf die Seiten 5 einwirkenden parallel ztu* Zylinderaxe gerichteten Kriifte 
erzengt nnd von den Seiten h aiif die Seiten a iikertragen wird. Diese Spannnngen, 
■welche fiir jede Seite a: Q^ = — betragen, vertbeilen sick gleicbmassig liber 
den ganzen Qnerscbnitt q der Yerstarknng. 

Das Mom. J/., 
‘ welches durch die 

— ^^Jjussen. ^ Eingspannnng her- 

^ — — , / vorgeriifen wird, Fig. 

— J" ' " ' 557, erzeiigt diegrdsste 

Zngspannung aiif 
if- Seite 2,3 nnd die 

^ grussteDruckspannnng 

B^ll aiif der Seite 1,4, 
die Belastnng 
aber die grosste Zug- 

spanming auf der Seite 1,2 die grosste Druckspannung auf die Seite 3,4. 
Die Belastung endlich ist iiber den Querschn. gleichmiissig vertlieilt und er- 
zeugt f. d. Flacheneinheit desselben die Zugspannung B^^. Daraus folgt, dass 
bei Punkt 2 die grosste Zugspannung: ^ a + ^zb 

stattfinden muss und bei Punkt 4 die grcisste Druckspannung: 

max. ^dl ^d2 ^dZ* 

Bezeiclinen das Tragheitsmom. des beliebigen Querschn. der Yerstarkung 
in Bezug auf die XY-Axe, das Tragheitsmom. desselben Querschn. inBezug 
auf die Z7Y-Axe, den Ah stand der aussersten Faser bei Punkt 2 von der 

X Y-Axe, den Abstand derselben Faser von der JJZ-A:s.e, den Ab- 

stand der aussersten Faser des Punktes 4 von der XY-Axe und den Ab- 

stand derselben Faser von der U'X-Axe, so ist: 

Ml _pa^B 


p B 


z> JL rp 

^ xy 

_ 3fi 

^xy 

V ® ^ 

'24 2’„,(a + e)’ 


p B 
pa^ h 

2iT„,ia+l>) 


nnd endlich ^ J — , wenn q den Querschn. der Yerstarkung hedeutet. 

Es diirfen nun die Gresammt-Zugspannung der aussersten Faser bei Punkt 2 also 
Bg max. Gesammt-Druckspannung der aussersten Faser bei Punkt 4 d. i. 

max. zulassige Beanspruchung des Eisens k nicht iibersteigen. Aus dieser 
Forderung ergeben sich nach einiger Umforniung die nachstehenden beiden 
Bedingungs-Grleichungen : 


q 

max. 


B 


a 5 


3 3;^ '6i;,(a + 5); 
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Dei* (rrundbau. 


Der ]>a'-sentlhte fur diese Spanmingcn ist der in Fig. 55S dar- 

gestellte. i • mi - 

Wollte man diese Bodinguugen genaii erfiillen, so wtirde man fiir 4eekige Tiiiiren 
Starke Balimeii erhalten, so stark, wie sie in IVirklickkeit nienials ange^w^’endet 
warden. Wenn trotzdem die riel sehwiielier ausgefiilirte Ralunen sick als lialtbar 
bewieseii haken, so ist der Griind liierfiir darin zu^ siichen, dass die zylindr, 
Ble(*}iwand stdbst als Trager auttritt. Es vertlieilen sicli die Spannimgen anders 
iind die Bleelnvand wird an einzelnen Stellen kedeutend holier keaiispriickt, als 
sie recdmimgsmussig keanspriieht Averden sollte. 3Ian A'erdankt also die Halt- 
karkeit der Sehleuse niir dem Sickerlieitskoeff., init dem man gereclmet hat, 
nieht aker der Eichtigkeit der Bereehming selbst, 

FiK- r>r>s. 
jiussen 

Jmtpjh 

Diirch den Thlireinsehnltt werden die Spannimgen in 
deni Bleehe liings der Rander vollstiindig geandert. 

AValirend in der gesehlossenen Bleelnvand eine Ring- 
spannung p JR fiir 1 der Hdhe iin<l eine Ziigspannimg 


Fig". 559. 


pE 


in der Rielitimg von oken nach unten fiir 1 ‘-m des 


© 

/z 

z 


1 " ' 




/ 


Uinfangs lierrscheii, werden die Rander der Oelfnimg jetzt, 
wie die gedriiekten Gurtungen von Triigern, keansprncht. 

ITnd zwmr gilt dies namentlicdi von den Seiten der Oeffnung, welche der Zylinder- 
axe parallel sind. 

Bei den andern keiden Seiten (oken und nnten) wird diese Brnckspanimng 
kaiim wirksaiii werden kdimen, weil diese jetzt gezwnngen sind, die volleii 
Ringspannimgen p E, welche anf die senkr. Wande entfallen, mit zu iikertragen. 
Es werden in Folge dessen sehr kedeutende Scherkrafte an den Ecken 
der Oeffnung entstehen nnd empffehlt es sich daher die Spannungen p B nnd 
P B 

nicht als Biegimgs-Spannnngen an den Eandern der OefPnnng wirken zu 

lassen, sondern eine Yerstarknngsart anzuwcnden, kei welcher dieselken wo moglich 
nnr Zugspannungen erzcugen. Dies erreicht man am einfachsten dadurch, dass 
man nm die rechteckige Thuroifnnng, wie kei rnnden Anssckn. einen geschlossenen 
kreisrimden Ring aus Flacheisen legt, Pig. 559. Den Qnerschn. q dieses Ringes, 
den man der Einfachheit halber gleichmiissig stark ansfiihrt; macht man: 

2 4 • 

Die Sehweissstelle legt man an den Pnnkt m oder wo die geringste 
Beanspnichung stattfindet. Der Gesammtquerschn. der Niete, wmlche die Rnig- 
stiicke n m* n‘ kez. n m n\ Fig. 559, mit der Wand verkinden, muss mindestens: 


XXI. 


k‘ 


sem, 


der Querschn. der Niete anf den Strecken n n und n* dagegen: 

XXIa. 2" = -^. 

li* ist liier nur = fe, also etwa = 550 kg zu nehmen. 

Ausser dieser ringformigen Einfassnng, welche die Hanptspannungen der 
Blechwand nm die 4ecKige Oefffnnng gleichsam hernm leitet, miissen die Rander 
derselben nock dagegen gesicliert werden, dass sie durch den Lnftdruck, welcher 
anf die von dem Ringe umschlossene Flache wirkt, nicht in der Richtung nach 
aussen gekogen werden. Die (obere und untere) schmaleu Seiten der Oeffnung 
kommen hierbei weniger in Betracht, weil sie sehr dicht an dem Ringe liegen, 
also von diesem gehalten werden. Fiir sie geniigt als Yersteifung diejenige, 
welche iii Innern rund herum langs der Rander der Oeffnung angekracht wird, 
um fiir die Thtir ein Auflager zn gewinnen. Man macht diese haufig ans Flack- 
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eiseiL mit versenkten Xieten, imd dient dann die i’-anze Fliiclie als Aufiag:er der 
Thiir. Bei dieser Anordmuig kann man aber die Aiiflagerflaelien iiiclit bearbeiteii 
and ist in Folge dessen bei geringem Luftdruek der Ansebliass des Dicbtnngs- 
materials an die breite Lagerflacbe nieht giinstig, so dass Luftverliiste entsteben. 

Besser maclit man die Einfassung ans einem L-Eisen a in Fig. 500. Die 
nacb innen stebenden Sebenkel kann man dann bobeln iiiul bat nicbt iietbig. die 
in dem andern Sebenkel sitzenden Kieten zu versenken. Muglicbst grosse Bicke 
der Sebenkel ist nothwendig. daniit die Lagerflacbe des Gummiringes nicbt zu 
klein werde, was ein Zerdriicken bei grossem Luftdruek zur Folge haben wiirde. 


Figr. 560 Fig. 561. 



Zur Bereebnung des Quersebn. fiir die Yerstarkung der liingern Tbiir- 
riinder a in Fig. 500 geniigt es, wenn man erne gleicbiuassig Tcrtbeilte Belastung 


— -^pah reclmet. Dicse erzeugt, wenn die Yerstarkung als eingekleminter 


Balken betraebtet wird, das Moment: d/= 


p h or 
10 


mid daraus ergiebt sicb fiir den in 


Fig. 561 dargestellten Yerstarkungsqiierschn. ein 3Yiderstandsniom. in Beziebung 
auf die T -2'- Axe, Fig. 561: W = 


'Wabrend das L.-Eisen B zu einer gescblossenen Einfassung zusainmeii 
gescliweisst die gauze Oelfnung besiiumt, ist das L-Eisen A niir oben und unten 
auf dem Einge fest genietet (Fig. 559 bei ?? u. 71 '). — 

Die Tliiir, Fig. 502, versteitt man in der Eegel durcb quer iiber genietete 
L-Eisen, von denen die aussersten gleicli zu Sebarnieren benutzt werden konnen. 


Fig. 562. 



AYenn an den vorsteliend mitgetbeilten Formelii 
sowie an der ganzen Berechnungsweise von strong 
tbeoret. Standpunkte ans aneb manelierlei auszusetzen 
sein wird, so glaiibt Yerf. docb, fiir dieselbe ein- 
treten zu kdunen, weil die Formeln leiebt anwendbar 
sind, uud die mit deselben berechneten Luftschleusen 
jedenfalls statiscb riebtiger sind, als viele von den bisber 
ausgefiibrten, bei welcben ein grosser Tbeil der Einzeln- 
heiten nur nacli dem Gefiilile bestimint wurde. 

e. Schachtrohre und Schachte. 


a. Allgemeines. 

Scbachtrolire fiir oben liegende Scbleusen werden stets aus Eisenblecb 
]igj.gestellt. Die einzelnen Schiisse, von 1 bis 2 Liinge, erhalten an den Enden 

nacb innen liegende Flanscbe aus L-Eisen 
Fig. 563. Fig. 564. Yerscbrauben. Als Dicbtuna-smaterial 



wird in der Eegel ein Eing aus Gummisebnur 
Fig. 563, Oder breiterm Gummiband 5, Fig. 564, 
gelegt. Da die Sebnur a ausserbalb der 
Sebraube liegen muss, kann dieselbe bei 
wenig sorgfaltig abgericbteten Flansohen und 
scblecbter, namentlich nngleicbmassiger, Yer- 
sebraubung durcli den Luftdruek heraus- 
gedriickt werden, wodurch der Betrieb ge- 
fabrdet wird. Man kann dies dadurcb ver- 
bindern, dass man das Blech an je einem 


Ende der Sebaebtrobre iiber das L-Eisen vorragen lasst, wabrend dasselbe an 


dem andern Ende um ein entspreebendes Stiick zuriicktritt; das vorragendc 
Blecb wird etwas nacb aussen gebogen, Fig. 563. 
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Wenclet man anstatt der Gnmmisclimir breite Gnmmiringe an, durcb welcbe 
die Schrauben gehen, Fig. 5(i4, so ist diese Yorsiclit nicbt notbwendig. 

Anstatt der Gnmmischnnr kann man aueli in Talg getanchte Liderung, wie 
solcbe znm Packen von Stopfbucbsen verwendet wird, oder Filz benntzen; dock 
ist die Giiinmipackung be([nenier nnd wird ancb nicht viel tkeurer, da sie mebr- 
facb benntzbar ist. 

Urn die Scliaehtrolire verliingern zu kdnnen\ ninss die Oeffnnng derselben 
an der Senkkasten-Deeke verscbliessbar sein. Es ist daber bier eine Yentil- 
klappe anznbringen^ fiir welcbe als Packung, da sie nnr selten gebraucht wird, 
mit Talg getriinkter Filz ausreicbt. Diese Klappe ist ancb der Sicberbeit wegen 
notbwendig. iim den Scbacbt sofort absperren zu konnen, wenn in deinselben 
Oder in der Scbleuse sicb eine grdssere Undicbtigkeit bildet. 

iS. Statiscbe BereclinTiiig der Scbaobtrohre. 

1. Scbacbtrobre fiir oben liegende Scbleusen. 

Diese erfabren zweierlei Beansprucbnngen : In der Eegel werden sie durcb 
den Luftdruck von innen gedriickt und diese Beansprucbung erreicbt ibren 
grdssten Y^ertb in deni der Scbleuse zimaclist liegenden, iiber Wasser befind- 
licben Eobrtbeile, ibren gerin^sten in dem der Senkkasten-Decke zunacbst be- 
findlicben, weil bier der Driidc des TV^assers, w'elcbes sicb in der Aussparung 
des Mauerw. ausserbalb des Eobres befindet, dem Luftdruck nabezu das Gleicbgew. 
bait. Es berrscbt in letzterm nur ein innerer TJeberdruck, der einer Wassersaule 
etwa von der Hdbe des Senkkastens entspricbt 

Wenn die Scbacbtrobre verliingert werden, ist die Oeffnnng derselben an 
der Senkkasten-Decke zu scbliessen und die verdicbtete Luft auszulassen. In 
diesem Ziistandc erfahrt das unterste Eobrende durcb das Wasser einen aussern 
Driick, der nur uni etwa die Senkkasten-Hdbe geringer ist, als friiber der Luft- 
druck, Da nun die Eobre beliebig mit einander vertauscbt werden , so muss man 
sie auf beide Beansprucbnngen imtersucben; docb kann man die Beansprucbung 
des Matei’ials bei der Berecbnung auf den aussern W'asserdruck sebr boon nebmen 
(1000 bis 1400i^g/qem )? weih 1, dieser Fall nur selten vorkommt und ausserdem 
wiibrend der Zeit weder fiir Menscbenleben nocb fiir den Betrieb eine Gefabr 
vorbanden ist. 

Streng genommen kommt nocb eine dritte Beansprucbung vor, namlicb die- 
jenige durcb die Last der Scbleuse. Diese wirkt indessen so lange innerer 
Ueberdruck (durcb die Luft) vorbanden ist giinstig, indem sie dem Auftriebc 
der verdicbteten Luft entgegenwirkt, also die Spannungen in den Scbacbtrobren, 
welcbe in der Eicbtung der Axe wirken, vermindert. Sian kann dieselben daber 
unberucksicbtigt lassen. 

Eine fernere Beansprucbung durcb den Antrieb der 'Windevorricbtung an 
der Luftsebleuse mittels Seiltransmission von einer Dampfmascbine aus, darf bei 
umsicb tiger Leituug nicbt vorkommen, da dieser Zug nioglicbst unmittelbar 
aufgeboben werden kann. Dies gescbieht durcb Absteifung der Scbleuse in der 
Eicbtung des Seilzuges gegen das Mauerwerk und durcb Einstecken von Holz- 
keilen zwischen Mauerwerk und dem obersten Scbacbtrobre. 

Audi bei den Scbacbtrobren empfieblt es sicb, den Luftdruck fur 1 nicbt 
unter 2,5 bis 3 anzunebmen (selbst wenn der gerade vorliegende Zweck eine 
solcbe Starke nicbt erbeiscbt), damit die Eobre eine allgemeinere Yerwendbarkeit 
erlangen. 

Sowobl gegen den innern als gegen den aussern Druck ist fiir die Scbacbt- 
robre die zylindriscbe Form die giinstigste und wird dieselbe daber ancb in der 
Eegel angewendet. Den Durcbm. nimmt man dabei, wenn nicbt besondere 
Zwecke verfolgt werden, zu nmd 1 an. Zur Berecbnung dienen dann die- 
selben Formeln, welcbe fiir die Berecbnung der zylindeiffcirmigen Scbleusenwande 
fur inneim und ilusseren Ueberdruck oben gegeben sind. 

Bisweilen weicbt man indessen von der Zylinderform ab, so namentlicb, 
wenn man in^ den^ Scbacbtrobren, wiibrend gefordert wird, gleicbzeitig einen 
Eaum zum Einsteigen frei bebalten will, oder wenn mit Doppeleimern (einem 
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aiifsteigenden iind einem absteigenden) gefordert werden soil. In solchen Fallen 
forint man die Robre langlicli init balbkreisfdrmigen Enden und geraden Liings- 
seiten, Fig. 563, 564, oder aucli ellipse nfurmig, Fig. 570. 

, . Bei der ersten Anordnung erfordern die 

Fig. 563, o64. Pig. »6o. geraden Seitenwande eine weit grdssere Starke 

als die halbzylindr. Enden. Fur die letztern ist 
’ eine Wandstarke: 



L 


Ipr 


kg erforderiicli , wie fiir 


— N 


ganz zylindr. Rolire. 


! 


Zur Berechnung der geraden Seitenwande 
dient folgende Betrachtung: Wenn man einen 
SchacbtrohiTing von der Hube = 1(1 cmj der 
Berccbnnng zii Grnmde legt, so wii’ken an den 
Enden der geraden Seitenwande, deren Lange 
a (ciu) betrage, ziiniicbst die Ziigkrafte 
w^elcbe in den anscblies?enden Zylinderwanden 
entsteben. Diese erzengen also in dem Biech eine Ziig- 
spannnng, die: 

s, = ist, wenn ^ die zu findende Wandstiirke 

der geraden Seitenwande bedeiitet. xA.asserdeni erzeugt 
der die gerade Wand nnmittelbar trcffende Liiftdruek ein 

IMom. 3/, Welches = ist, we 


die Wand als 
dieses Mom. er- 


eingekleinmter Balken betracbtet wdrd 
zeugt als grosste Faserspannung: 

s„ = wenn W das Widerstandsmom. bedexitet 

Es ist nun: 

1/S^ cfi'P 

Tk , also: s,, 2/A^* 

Diese beiden Spannungen diirfen zusammen nicbt grosser werden, als die 
zulassige Beansprucbnng dcs Materials A*, also: 


■ 4 “ - 

A-- 


W 'J* 1} 

darans ergiebt sicb: 


r 

' 2k 


+ 


1/2? 
Y 4F 


+ 


■§¥' 


Mit Eiicksicbt anf den in der Langenricbtiing der Robre wirkenden Zng 
durcb den Anftrieb, der bier allerdings durcb das Gewicbt der Robre selbst und 
das der Scbleuse vermindert wird, sowie mit Riicksicbt anf die Schwachiing 
durcb die Niete, nebme man: 

3- 


S p r 


* 1 / 

^VTW 


+ 


p 


2k' 


Aiisserdem niiissen nocb die Punkte w, m- und n\ Fig. 563, mit einander 
verankert werden. Sollen die Anker in Abstanden h iiber einander, Fig. 564, 

angebracht werden, so bat jeder derselben eine Zugspannung = + 

aufzunebmen ; der Nettoquerscbnitt eines Ankers q muss also: 

III. ^ = (a 4“ 0 ^ genommen werden. 

Diese Anker greifen an den senkr. Yersteifungen bei m, m', n und mf an, die 
in Fig. 563 im Q,iiersclm. als T-Eisen gezeichnet sind. Letztere baben eine 

gleicbmassig vertbeilte Last Q =^{a-)r ^ aufzunebmen und werden durcb 

dieselbe in der Ricbtung von innen nacb aiissen gebogen. Als eingeklemmte 
III. 17 
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Ballieii bereclinet, niiissen sie dalier eiii ■\Viderhtaiulsiiiom. in Beziig auf die 
.r?/-Axe, Fig. r><)5, erlialten: 

IV. ir= (« + )•) 


Fig. 


Fig. i>i7. 


Fig. yOS, 569 




^5-^ A- der Kegel w csentlicdi grosser als d 
werdeii 's^'ird, so kann man, urn nicht nnnbtliig 
schwere Kohre zu erlialten, fiir die geraden 
Seiten sturkere Blecke nelimeii, wie dies Fig. 5f)6 
andeutet. Indessen ist diese Konstruktion niclit 
empfelileriswertli, weil man zii viel Fugen erhiiit. 

Besser ist es, die 5Vand durehweg ans Blech von 
tier Starke 8 anzufertigen nnd die geraden Seiten 
ZTi vergtarken, Zii diesera Zwecke nietet man auf dieselben entweder von aussen ein 
2. Blech von der Stiirke — 5, Fig. 567, das aher dann nicht niir an seinen Enden, 
sondern auch zwischen denselhen gehdrig mit deni ersten Bleche (lurch Nieten 
verbunden werden muss, oder man versteift das Blech in anderer Weise. Eine 
gecignete Yersteifung ist die durch Winkel- oder kleine T-Eisen, Fig. 568, 
569, vvelche auf den 4 senkr. T-Eisen bei m, u. w' ihre Aufla.ger haben. 
erhiilt die Belastung: Q — a^jp^ 
h p 


Jedes dieser Eisen 
theilt, das Mom. M ■ 
forderlicli: 


erzeugt. Hierfiir ist 


die gleichmassig ver- 
5Yiderstaiidsinom. er- 


Y. ]T> 


b p 
Sk ' 


Wk 


Zur Bestimmung der Entfernung h dieser Yerstarkungen von einander sei 
folgender Anhalt gegeben: 

Das Blech der geraden Seitenwand ist auf die Liinge b nicdit unterstiitzt, 
kann aber als durch die Yersteifungen (T) eingeklemmt betrachtet werden. Fiir 
einen Streifen desseiben von der Lange b und 1 «« Breite gilt also die Gleichg.; 

= "‘lei- -la It : = it = 

(k grdsste Faserspannung = s,.) 

Tfi p 

In derselben Eichtnng wird noch eine Zugspannung durch den Auftricb 
erzeugt. Der.Querscdin. des Kohrs ist irr- + 2« r, also der Auftrieb = p (ttF^ + a r). 
Da der Quersclm. des lYandblechs = (27rr -f 2cf)5 ist, so betriigt die Spamiung 
f, d. Flacheneinheit durch den Auftrieb: 

__ ^ ( TT ^'2 + 2 r) 

“ "T ('2^1^+ '2 a) ■ 

Endlicli wdrkt senkr. zu den beiden bisher ermittelten noch eine H. Zug- 
spaninmg*, welche von den zylindr. Enden auf die geraden Wande iibertragen 
t^r 
5 


wird. Dieselbe ist s,„ = 


welche vernachlassigt werden kann. 
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Alsdami tlarf die zaliissige Beaiisprucliung k niclit grosser seiii. als: 
k = s, + d. li.: 

f P r- + 2 r a ') 

^ » ■ 


k = 


2a2 


a (2 TT r + 2 


wo rails: 


Y. Z) = 




TT r- 4" 2 « r 


5r r -f 

Das letzte Glied der Klammer ist gegen das erste meistens so kiein, dass 
man es vernaclilassigen kann. Gesckieht dies, so ist nur die diireli die Biegxmg 
erzeugte Spanmmg fiir die Clrusse der Entt'ernung der Aiissteifungen maass- 
gekend, nnd es ist: 


Ya. Ij: 




2^2 A- 


Die geraden Y'ande sind, wie man leicht sieht, nicht glinstig. Die zvlinderlTn'm. 
Endigungen verlangen bei r = 50 p = 3ky und k ~ lOO'^s eine'Wandstarke 
2.3 50 

■S von nur = I’d. 0,5 cm. Y^’enn man dann auch in den flacben Ylinden 

die Beanspriicliung k niclit grosser als 700 kK warden lassen will, so diirfte die 
Entfernung der wagerecliten Yersteifungswinkel nur: 


3 , |/ 2 . 0 , 5^.700 _ , 


2 cm betragen. 


Fig fiTO. 


pR 

'pcas^£c(JL-7i 


Selbst bei 1 cm Starke der 
flacben Seitenwiinde wird nocli 
auf je 22 eine L-Eisen-Yer- 
stdrkung notliwendig. Es ist 
dalier weit riclitiger, auch in 
den Seitenw'cindcn gebogene 
Bleche anziiwenden, nnd den 
Kobren einen ellipt. bez. korb- 
bogentbnn. Quersclm., Fig. 570, 
zn geben. 

In diesem Falle empfieklt 
es sicli, die Bleclistiirke iiber- 
all vongleieherDickezunebmen 
und diesclbe nach dem grossern 
Halbin. iK zu bereclmen. Sie 

wird dann d = — r — sein. 

A# 

Ausserdeni miissen die Punkte 
m, w, n‘ gegen einander test 
gelegt werden , damit der Luft- 
druck, welcher den Querschnitt 
desRobres in einen kreisrunden 
zu verwandeln strebt, keine 
Fonnver tin derung bewirken 
kann. 

Zur Ennittolimg der Qiier- 
scbn. der Stiibe m. m', m V, n, 
n und n m dient folgende Be- 
tracbtung: 

Der iiberall senkrecdit (d. li. in der Riclitung des Kriimmiings-Halbni.) gegen 
die Blechwand gericlitete Luftdruck wird in derselben je nach der Grosse der 
Kriimmung eine verschieden starke Ringspannung erzeugen. 

Diese wird also in den flacbern Bogentheilen m m' und n n* die Grosse p R 
haben, in den Bogenstlleken m n nnd nP n* dagegen die Grosse p r. An den 
fasten Pnnkten w, m\ w, n' werden diese Spannnugen in der Riclitung der 
Tangenten nach entgegen gesetzten Seiten hin wirken, so dass sie sick tlieilweise 

17 '^ 
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anfbebeB nnd inir die 4 Krtifte pB — p}' = p(R—r) ubrig bleiben, welclie, 
naelx der kleineii Axe ff zii geriehtet, die 4 festen Punkte zn verscliieben streben. 
Die 4 Kriifte p (R — r) bilden also die Beanspruelnmg des Tersteitangs- 
raliineiis. 

In Fig. 570 sind diese Kriifte nacli den Eicbtungen der Stangen zerlegt 
nnd es bereclinet sicli der Zug Z. welcben die Stangen m n nnd erbalten, 
zn: Z =: p sin a (JK — r), und” der Driick welcben die Stangen m m' 
nnd n }p erbalten, zti: = — p cos a {R — r), worin^ das negative Yor- 

zeicben vor dem ganzen Ansdrnck bezeicbnen soli, dass die Spannnng Drnck- 
spannung ist. 

Werden nun die Yersteifungs-Kabmen m m- n' n in der Entfernung h tber 
einander angeordnet, so wird jeder der anf Zug beansprncbten Stabe w n nnd 
'7p einen Xutzqiierscbnitt: 

YII. a {R — r) erbalten miissen, die Drnckstreben 7U )>?/ nnd 

n iP aber einen G-esammtqnerscbnitt: 

Till. q‘ = ^ cos a {b — t). 


Fig. 571, 572. 




Da die Liingen der letztern, welcbe man 
zweeknuissig aus L-Eisen oder T-Eisen maebt, 
in der Eegel nur nnbedentend sind, so wird man 
dieselben niebt anf Knicken zn bereebnen 
braneben. Sebr banfig findet man, dass die 
Drnckstreben ganz fortgelassen sind. Bei 
solcben Bobren wird offenbar eine Form- 
anderung in der dnreb Fig. 571 dargestellteii 
Y^eise bei boheni Drncke eintreten niiissen. 

Da die Yersteifnngsrabmen in Entfernungen 
von h Fig. 572, iiber einander angebracht 
werden, so miissen in den Pnnkten vnf n, n* 
(Fig. 569, 570) parallel znr Axe des Robrs 4Langs- 
versteifnngen , V (am besten T- oder L-Eisen) 
angenietet werden, welcbe die nngleichen 
Spannnngen aiifnehmen nnd anf die Kabmen 
iibertragen. 1st die Blecbstiirko des Mantels 
dnrcbweg nacb dem ^rdssern Halbm. bemessen, 
so geniigt es, diese Langs versteifnngen Y nnr 
fiir die Zngspannnng Z zn bereebnen nnd 
miissen sie dann ein Widerstandsmom. W in 
Bezug anf die zn Z senkr. Axe besitzen von 
der (Jrosse: 


IX. 




yS. Offente Sebaebtrobre; Sobaobte fur unten liegende Sobleusen. 

Dieselben erbalten nnr Druck von anssen durcb das sie nmgebende Wasser. 
Sie werden meist als einfacbe Anssparmigen im Fnndani.-Manerwerk bergestellt, 
nnd tbnt man bei dieser Anordnnng gut, die Wande der Sebaebte in besonders 
diebtem Manerwerk ausznfiihren nnd anssen mit einem wasserdichteri Mdrtel zn 
pntzen. Solcbe Sebaebte sind insofern nnzuverlassig, als sie der Grefabr des Beissens. 
in hdherni Grade ausgesetzt sind. Durcb Anskragung im Manerwerk bergestellte 
Kebaebtrobre enipfeblen sich daber nur fiir Schleusen, welcbe anssebliesslieb zum 
Fdrdern der Materialien benntzt werden. Sollen die Sebaebte indessen gleicb- 
zeitig znm Einfabren fiir die Arbeiter dienen, so sicbert man ibnen die Wasser- 
diebtigkeit durcb eine innere Yerkleidung mit einem Stoffe, der weniger leiebt 
reisst. Diese Yerkleidung muss stets etwa IV 2 bis 2 ni bdber gebalten werden^ 
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als der iiiissere Wasserspiegel, aiicli wenn das 3Iauenverk den letztern niir wenip^ 
iiberragt, dam it bei unvorbergesebenen starken Senkiingen des Pfeilers der Sebaelit 
nicbt voll Wasser laufen kann. Diese Scbacbtverkleldiingen sind ganz in der- 
selben AVeise gegen aussern Wasserdruck zu berecbnen, wie dies friiber iS. 172 ffj 
bei den Senkbrunnen mitgetbeilt wurde. l)a der Wasserdruek von obeii naeli 
nnten znnimmt, so kann man aucli wie dort die AVandstarke wtndi^eln lassen. 
Zur Anssteifnng wendet man entweder iin Innern des Scbachtes angebrachte 
bolzerne Piabmen an, oder man verankert die AViinde mit dem sie uingebenden 
Alanerwex'k. Ersteres ist insofern vorzuzieben, weil man die Eabmen sammt der 
A^erkleidung iiacli beendeter Senknng wiedergewinnen kann, walirend die ein- 
gemanerten Anker verloren gehen. 

Die A'erkleidung selber wind entweder aus kalfaterten Bolden oder aus Bleeli 
bergestellt. Sollen die Blecbe spiiter wiedergewonnen werden, so niiissen sie niir 
durcb Scbrauben verbunden nnd diircb A'erpacknngen dicbt geinacht werden. 

JBLaben die Scbacbte nur geringe AA^eite, wie z. B. bei der Scbleiise der 
Bismarck-Briicke (vergl. S. G87), so kann man sie anch ans einzelnen Eobrstiicken 
zusammen setzen und mass dann, wie bei den mit verdicbteter Luft gefullten, das 
Maiierwerk etwas zuriicktreten lassen, nm sie wiedergewinnen zii kr)nnen. 

Bei den oben ofFenen Scliacliten kann man die zulassige Beanspniehiing der 
Blecbe oder Bolden, welcbe die Umbullung bilden, bedeutend bober neliinen als 
bei den mit verdicbteter Luft gefullten (Blech etwa 1000 qem, Holz 100 
weil bei ilinen entstehende Scliaden nicbt in demselben Maasse gefabrlieb siiul, 
als bei diesen. 


f. Luftpumpen (Luftpressen) und Luftleitung. 

L i 1 1 e r a t u r : Zeitselir. <1. O'^terr. Ingen.- u. Areliit -Ver. 1877 , H. X. ; S e li m o 1 1 E i s e n v'v e r t li, 
Erfahrungs-Resiiltate uher Luftverbraucli und Luftverluste bei pneumatihchen Fuiidiningen. — 
Zeitschr. d. bay or. Areliit.- u. Ingen.-Ver. 1874, !S 19; Bolzano liber Luftverbraueh uiul Luft- 
aualysen. — Ann. d. pouts it chaiiss., 1883, Firnir. — Riedler. Gesteinsbohrmas.ehineii and Luft- 
compressions-Mascliinen. — Pernolet. JAair compyiuu d sis itpphmtions 

Die Luftpumpen bilden das wiclitigste Zubehor bei der Luftdrack-Grundnng. 
Anf eine giinstige Einricbtnng derselben nnd zwecknuissige allgemeine Anord- 
ordnung des Betriebs ist dalier ein besonderes Augennierk zu ricbten. Ist der 
banleitende Ingenieiir nur wenig vertrant mit dem Mascbinenbaii, namentlich 
anch zu unerfaliren ini Betriebe von Dampfmascliinen, nm das Mascbinen-Personal 
selber imter gehdriger Aufsicht balten zn konnen, so ist demselben zu empfehlen, 
einen geeigneten Maschinen-Ingenieur als Gehiilfen anzunebmen. 

Anstatt Dainpfkraft wird man bei Bauten an oder in fliessenden Gewassern 
bisweilen ancb mit Yortbeil AYasserkraft verwenden konnen; in den naebstelienden 
Entwicklungen wird aber nur anf den Betrieb der Luftpumpen mittels DampL 
mascliinen geriicksiclitigt. 


ct. Bereclimiiig des Kraft- und Luftbedarfs. 

Fiir die Arbeit, welcbe aufzuwenden ist, urn mit Hiilfe verdicbteter Luft 
einen Senkkasten in bestimmter Zeit trocken zn legen, giebt Sejonrne a. 0. 
folgende Berechnung: 

Die Arbeit, welcbe erforderlich ist, nm eine gegebene Luftmenge (Gewicdit- 
oder Eaiiminbalt) anf den Drnck p zu vcrdichten, bestimmt sicli wie folgt: 

Es sei p der Druck in der Arbeitskammer, der einfaclie atmospb. 

Anfangs-Druck der Luft, — also der absolute Druck und 1) der sogen. 

Po ^ Pu ^ 

effektive Druck. Der Abstand if der Senkkastensclineide vom iuisserii AA'^asser- 
spiegel entspreclie dem Druck p, sei also: 


1. ir= 


P — Po 
1000 


(JL 




empfangt 


= 10,33295 

AYenn man annimmt, dass wabrend der Yerdicbtung die Luft weder Y'iirme 
fangt nocb abgiebt, so ist die Arbeit, welcbe erforderlich ist, urn 1 Luft 
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von dei’ Temp, iind der Pressung anf die Pressung p zii bringeu, 
gegeben: 

1 , Unter der Yoraussetzung, die Temp, bleibe wabrend der Yerdichtimg 
imvenindert (Mariotte’s Gesetz) dnreli: 

r,, 10 332,06 , ^ p 

II. Ai = Po lo %• not -y = i,293!r ~ Ji,‘ 

2. Y^enn die diircli die Yerdiehtung erzeiigte Erwarniung beriicksicbtigt 
wird durcli; 


in. A2^Ee(a + fo) 




worin E das median. Aequivalent der \Yarmeeinb. (hierzu 432 angenonimen): 
e die spezif. Warme der trodcnen Luft, bei konstantem Dm ck = 0,2377 , d die 




spezif. lYarnie der trocknen Liift bei konstantem Yolnmen i — ~ — =0,2908 
/o die Anfangstemp., welclie gleiclimassig zn 20^ angenommen werde, a = der 
sogen. absolute NuUpnnkt, etwa 273 = ^ 003665 * = Ansdebntings- 

Koeffiz. der LiiftV 

Uin die zur Yerdicbtnng von 1 Luft notbige Arbeitsgrosse zu erlialten, 
sind die Ergebnisse der vorbergebenden Fonneln mit dem Gewicbt (in^fe^) von 1 cT^m 

V (I 

Liift der Spannung 2 ^ zu multipliziren , d. b. mit: — - 1,293. 

Man erliiilt dann fiir die Arbeit, wemi man der Mariotte’sdien Annabme folgt: 


IV. = ^ 


Po “b i 


1,293 Ai == 22 168,83 


P P 

~ log nat — , 
Po ^ Po 


nnd wenn man nach Gay-Lussac die Temp.-Erbdhimg beriicksicbtigt: 


Y. A,: 


pQ aArt 


1,293 A 2 = 36247,16 


_P. 

Po 


(-) 


0,2908 


Fig’. 573. 




Diese Formeln setzen Trockenheit der Luft 
voraus. \Yasser, welches zur Abkiiblung der Luft 
in die Luftpressen eingefiibrt wird, und welcbes soinen 
Zweck auch in liobem Grade erfullt, bat indessen 
keinen bemerkenswertben Einfluss auf die Arbeits- 
grosse, so lange der Druck 3 Atm. nicbt ubersteigt. 
Da dies bei Luftdruck-Griindimgen selten vorkommt 
so geben die Formeln fiir gewolinliclie Fillle genugend 
genaue Kesultate. 

Die naclistebende Tafel giebt die Y^ertbe von 
Ai, As, A 3 mid A 4 sammt den entsprechenden Endtemp. 
der verdicbteren Luft, und zwar fur trocknc Luft nacb 
der Formel: 


und fiir wassergesiittigte Luft nacli der Formel von Pernolet (car comprimcy 
p. 82) bereclinet. 

Nacb dem Yorstelienden liisst sicli die Arbeit berecbnen, welebe erforder- 
licb ist, um einen Senkkasten gegebener Grdsse in einer bestimmtcn Zcit trocken 
zu legen. 

Sei I der Inbalt sammtlicher mit verdichteter Luft gefiillten Hoblraume 
(Luftleitung, Senkkasten, Scbachtrolire und Schleusen), H der Abstand der Senk- 
Kastensebneide vom aussern Y’'asserspiegel, Fig. 573. 1 zerfallt in 2 Thoile, 

namlicb in denjenigen Rauin J', welcher mit Wasser gefiillt ist, d. i. der Eaum 
des Senkkastens und ein Theil der Sebaebtrobre; nacb Skizze ist: 


J' = 2 G + 2 (AT — 2) Der andere Theil i" liegt iiber "Wasser; von 
Sejoiiriie ist derselbe zu 12,84 ^inn angenommen. Er iimfasst den Inbalt der 
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Luftleitung, der Sclilensen nnd der iiber Wa^&er liegenden Scliachtrolu'-Endeii. 
Xacli Skizze ist also: / = 2 Ct + 1,57 H + 9,7 (/-‘bnM. Die erfordtaiielie Arbeit 
setzt sich zusammen aiis: 

1 . Der Arbeit welclie ziir Yerdichtiing der Luft, and: 

2. der Arbeit Go, welelie zum Yerdrangen des IVassers aus dem Senkkasten 
aufzuwenden ist. 

3. Hierzii konimt die Arbeit Gg, welclie zar Ueberwiiidiing der Eeibmig des 
Y^assers in dem umgebenden Erdi'eiclie verbraiiclit wird . wenn ersteres aus dem 
Senkkasten verdriingt wird. 

Zn 1 . Die tbeoretiscli ziir Yerdielitung der Luft erforderliclie Arbeit ist: 

G' = lA^. Es empfielilt sich aber, I um 100^,) grosser anznnehmen, iim 
den Luft- und Arbeitsverlusten in der Luft]>unipe, sowie den Luftverlusten dnrch 
die Undichtigkeiten der Leitung, der Schachtrohre und des Senkkastens wahrend 
der Trockenlegung Kechnung zu tragen. Die durch die Erwiirinung entstehenden 
Yerluste sind im Y^'erthe A 4 schon beriicksichtigt. 

Taf. I. 


p! 

fd a, 
pi 

Td 'Si 

J| 

M s 

'u 3 

P_ 

Pn 

^ 1 

ol ^ 
d Pi 

« ® a 

H 

m 

Temperat. j 

V erd ieht u ngs- A rb < dt , r‘* 5ig 

I 

Verhaltniss 

'‘is 

i4 

&c ic 
a c 
,«s p 

1 5 

am Ende 1 
d<n* ' 

Prehsung i 

fur 1 trockne Luft 

fur 1 cimi trockne Lutt | 

0 

0 ^ 

h 

0 1 

1" i 

! 

td 

1 

naeli | 

Mariottob 

Gesetz 

-b 

rait 

Iviiekhiclit 

aiit 

En^annung 
dnrch die 
Preshung 
i.. 

nacb 

Mariottch 

Gesetz 

mit 

Rucksieht 

auf 

Erv^ iirmnng 
durch die 
Pressung 
A4 

1,0 

0,0 

20 

20 

20 

0 

0 

0 

0 

1,0000 

1,1 

1,0 

20 

28 

24 

762 

846 

1009 

1121 

0,901 

1,2 

2,1 

20 

36 

27 

1457 

1638 

2107 

23(i8 

0,890 

1,3 

3,1 

20 

43 

30 

2097 

2385 

3284 

3736 

0,879 

1,4 

4,1 

20 

50 

33 

2689 

3093 

4535 

5216 

0,869 

1,5 

5,2 

20 

56 

35 

3240 

3765 

5856 

6804 

0,861 

1,0 

(5,2 

20 

63 

37 

3756 

4406 

7240 

8491 

0,852 

1,7 

7,2 

20 

69 

39 

4240 

5020 

8685 

102H1 

0,845 

1,8 

8,3 

20 

75 

41 

4697 

5608 

10186 

12162 

0,838 

1,0 

9,3 

20 

so 

43 

5129 

6174 

11741 

14133 

0,831 

2,0 

10,3 

20 

85 

45 

5539 

6719 

13347 

16189 

0,824 

2:1 

11,4 

20 

90 

4(5 

5929 

7246 

16001 

18329 

0,818 

2,2 

12,4 

20 

95 

48 

6301 

i 7753 

16700 

20550 

0,813 

2,3 

13,1 

20 

100 

49 

6656 

i 8246 

18444 

22848 

0,807 

2,1 

14,4 

20 

105 

51 

6996 

1 8723 

20229 

25222 

0,802 

2,5 

15,5 

20 

109 

52 

7322 

' 9187 

22055 

27669 

0,797 

2,0 

1(5,5 

1 20 

114 

53 

7636 

; 9637 

23919 

30186 

0,792 

2,7 

17, H 

! 20 

118 

54 

7987 

1 10075 

25820 

32773 

0,788 

2,8 

18,0 

20 

122 

56 

8228 

10502 

27756 

35428 

0,783 

2,9 

19,6 

20 

226 

67 

8508 

10919 

29727 

38147 

0,779 

3,0 

20,7 

20 

130 

58 

8779 

11325 

31732 

40931 

0,775 


Soli die hiernach erforderliclie Arbeit == 2 in der Zeit t — 1 Stiinde 

verrichtet werden, so muss die sekundliche Arbeitsmenge (in Pfdkr.) sein: 


''I- “■ = iKor,re = "'“®"™"' 

Zu 2 . Ist 7 das (Tcwicht von 1 Wasser, so hat man als (lesammtarbeit: 


Man ersiolit ana tier Tabelle, dass daa Verhaltniss z;\'vi8chcii 1 ftir ~ 1 und 0,776 fur 

^ M P 

^ 3 weeliselt. Gewolinlieh begnligt man sich damit, die Berechnimg der Arbeit init ig ans- 

P 

zufUlircn, indem man die Verluste, welcbe dureh die Erwiinnung bedingt hind, vernaebUasigt. 
Man verbebsort dann das Schlussergebniss, indem man fttr die Luftpumpen einen Nuteeffekt von 
50 bis 75 ‘Vo annimmt, 

Sdjournd recbnot niir 5% Vermehrung, was aber naeli den Ergebnissen dor Praxis ganz 
.unznreiobend ist. 
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02 == I 1 ^ ;2 fJz (^fiir das in den Scbaclitrubren entlialteiie Wasser) 

J 0 

G y z (Iz (fill* das im Senkkasten entbalteiie Wasser) 

■” ^ = 785,4 (H— 2)2 + 2000 G (E— 1). 

Fiir 1 Sek. ist (in Pfdkr.) zu leisten: 

VII. A, = = 0,00291 (S— 2)2 + 0,00741 <? (if — 1). 

obiX) . (0 

Zu 3. Der Eeibnngswiderstand des AVassers ist = 0, wenn der Senkkasten 
scluvimnit, wiiclist aber selir bedeutend niit der Biclitigkeit des Bodens, so dass 
der Luftdriick, wenn der Senkkasten erst ini Boden stelit, weit liober sein 
muss, als es der aussere Wassersanlen.-Bnick verlangt. In solclien^ Fallen 
entledigt man sicb des Wassers, indem man dnrcli eins der Scbacbtrolire ein Rohr 
bis nalie zmn Grunde liinab fiihrt, welches durch die Scliachtrohrwand in das 
Freie tritt; dieses Rohr wirkt wie ein Syphon. Es werde angenommen, dass 
die obere Oeffnnng desselben 2 liber dem aussern Wasserspiegel liege. Die 
Arbeit, w^clche erforderiich ist, nm das "Wasser durch dieses Rohr zu treiben, 
kann dann als grosster "Werth von 0 ,^ angesehen werden. Wird der 
Reibiingswiderstand , den das TTasser im Rohre erfahrt, vernachlassigt, so ist: 

= y 7 ^ 2, oder da: /' die Menge des verdriingten Wassers — 2 G + JET 
ist: = 2000 (2 G + 1,57 E) und in Pfdkr.: 

YIII. ^3 = = 0,01483 G + 0,00873 H. 


Die aiif S. 2G8 folgende Tafel IT. giebt die Arbeit, welche bei verschiedenen 
Werthen von E fiir Senkkasten von 30, 60 und 90 Grundfliiche aufzuwenden 
ist. Ausserdein enthalten die Spalten fiir Y diejenigen Mengen-Angaben fiir Luft von 
atm, Spannung 2>07 welche eine Luftpumpe m 1 Stunde ansaugen muss, um die 
Senkkasten in dieser Zeit trocken zu legen. Nehmen wir eine hTutzleistung von 
50% an, uni der Ausdehniing der Luft wahrend des Ansaugens und den Ver- 
lusten durch IJndichtigkeiten im Senkkasten, den Rohren u. s. w., Rechnung 
zu tragen, so ist: 


m 

50 


r 


E 


10,33 

Es miissen namlich dem Raume J" 


+ lisf 

der mit Luft von atm. Spannung gefiillt 


ist, noch (cbm) Luft von atm. Spannung zugefiihrt werden, um in dem- 

selben einen Bruck zu erzeugen, der der ’\Yassersaule E entspricht, und um in 
dem mit Wasser gefiillten Rauni P das Wasser durch Luft von derselben Spannung 

zu ersetzen, sind P + I' (cbm) atm. Luft nothig. 

Da r + = I dem Gesammt - luhalt von Senkkasten, Schachtrohren, 

Schleuseu und Luftleitung ist, so kann man die Foniiel auch schreihon: 


IX. 


10,33 ^ 


r').2) 


Die Zeit, welche eine schon vorhandene Pumpe gehraucht, um einen 
Senkkasten trocken zu legen, erhiilt man aus Eorinel IX. folgendemiaasaen: 

Die Luftmenge, welche die Pumpe in 1 Stunde zu saugen vennag, sci 
== L (< 2 bm). Soli nun derselbe Senkkasten , der in 1 Stunde v (t‘bm) J^tift er- 
forderte, in x Stunden trocken gelegt werden, so werden die Verluste, welche 


durch die Undichtigkeiteii entstehen, und die in 1 


Stunde ebenfalls ( 

\ JlUjOO 



Die Berechnnng der Leistnngsfahigkeit der Pmnpo kaim dann alno einfaeli durch Multi* 
plikation der llubxalil mit dem Produkte aus Zylmdcnpierschnitt imd Kolbeuweg erfolgou. 

Die von Sejournd aufgestellte Formel ist nicht zuverlassig, weil nacb ibrer r'assung der llohl- 
raum nieht theilvvei.se mit Wasser und theilweise mit atm. Luft, sondem ganiv mit Wasser gefdlU 
sein inusste und weil ausserdein nacb Ansiebt des Verfassers ein zu bolier Kutzeffekt gereelmet 
w urde. 
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betragen, grosser oder kleiiier ausfallen, je iiaclideni ,r ^ 1 ist. Die theoretife^eb 


< 

> 


zur Ausfiilliing der Holilraiime notliige Luftnienge bleibt unveraiulert: 

IH 
. 10,33 


In X Stunden Avird also die Pnmpe: 


+ r 


C 

')■ 


( 


saugen mussen. 


IH 

10,33 


+ T 


') + a0,333( 


IH 

10.33 


i- I‘ 




ohm ) 


Diese werden = x L sein and daraiih ergiebt sich : 


X. 


10,33 


IH 


+ r 


1 Stunden) 


\ 10,33 

als diejenige Zeitdauer, welcbe cine Pumpe zur Trockenlegung 
ndthig bat, die in 1 Stunde L (‘•‘i>ni) atm. Luft ansaugt. 

Da Senkkasten aus Holz dieselbe Form baben, wie eiserne and da die 
Dicbtigkeit aucb gleicb gross wie bei diesen angenominen werden kanii, besitzeii 
die vorstebend entwickelten Pormeln G-iiltigkeit aucb fiir Indzerne Senkkasten. 

Bei gemauerten Senkkasten iindert sieb zuniicbst die Form der Hobiraume 
H u. H' bez. r + F' = L Fiir die Berecbnung der zur Troc'kenlegung notb- 
wendigen^Kraft, ist also in den Wertb von ( = U,0000038ii I A^) fiir / der ver- 
anderte Kubikinbalt aller mit verdicbteter Luft zu fiillendeii Eaume einzusetzem 
wabrend J .4 aus Taf. I. unverandert zu nebnien 1 st. 


0 

Bei der Anwendung der Forinel YIl.: 6:,^ — ist aucb der \Vertb von 

02 entsprecbend der geanderten Form des Hoblraums zu iindern. Da die Hobe 
des Hoblraums nicbt mebr = 2 ist, so sind die Integrale, welcbe den Wertb 
von ©2 liefern, zwiscben andern ©renzen zu nebmen. Anstatt H — 2 ist als 
Grenze H weniger dem Abstande des Scbacbtrobranfangs von der Senkkasten- 
scbneide einzusetzon. Ausserdem wird das zweite Integral, Welches sicb auf das 
"Wasser in dem eigentliclien Senkkasten-Eaum beziebt. event, ein Doppel-Integral 
werden, indem der Horizontalscbnitt des Hoblraums nicbt mebr konstant == Q 
genommen werden kann, sondern, je nach der Form des Hoblraums, in irgend einem 
Verbaltnisse wiichst. Da die Form des Hoblraums eine sebr verschiedene sein kann, 
so ist es nicbt mdglicb, dafiir Formeln aufziistellen , und muss es genug sein, 
auf die notbwendigen Aenderungen bingewiesen zu baben. 

Ebenso ist in Formel VIII: 


0 * 

= . I fiir den Wertli von ©3 = 27 /' die Grdsse F (Inbalt der mit 

ouUU . lO 

Wasser gefullten Hobiraume) entsprecbend zu berecbnen. 

Die Formeln IX. und X. erfordern nacb EinfiLbrung der passenden Wertlie 
fiir Jnndi' keine Aenderungen, wenn das Manerwerk der Wande mit vollen 
Eugcn bergestellt und an den innern Flacben durcb einen Anstricb mit Weiss- 
kalk (begiinstigt gleicbzeitig die ErleucbtungJ oder mit Zement abgedicbtet ist. 

Nacb been deter Trockenlegung der Senkkasten iindert sicb der Luftbedarf; 
und zwar vermindern sicb im allgenieinen die Verluste durcb die Undicli- 
tigkeiten, weii der Druck, uiiter welchem die Luft entweicbt, jetzt nicbt grosser 
gebalten wil'd, als es der iiussere Wasserdruck verlangt, wabrend dieser Druck 
zur Zeit der Trockenlegung zuni Zwecke der Wasser verdrangung iiberscbritten 
werden muss. Dafiir treten inde.ss andere Luftverluste binziu Die wabrend des 
Arbeitsbetriebcs stattfindenden Luftverluste kann man in 3 Tbeile zerlegen, in: 

1. solcbe, die durcb Undicbtigkeiten der Wand e nnd der Decke des Senk- 
kasten s, so wie der Scbacbtrohre nnd der Lnftleitung entsteben. 

2. solcbe, die durcb das Entweicben .von Luft unter dem Eande des Senk- 
hastens bindurcb bez. durcb kiinstliche Liiftung bebufs Erneuerimg der ver- 
braucbten Luft entsteben, und: 

3. solcbe, die durcb den Verbrauch an Luft beim Aus- und Einscbleusen 
der Arbeiter nnd des Bodens sicb ergeben. 
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Ber (B'undbaii. 


Fiji'. 574. 


Zii 1. Dit* Yfi-dielitete Luft, welclie ilurcli irgend eine Undicditigkeit des Senk- 
kastens eiitweudit, tritt iinabhangig von dem Stande des Senkkasteiis imtcr Wasser, 
stets init nngefabr derstdben Gesebwind. v dnrcli den Uuersclm. q der Undiehtigkeit, 
weil die Briickhohe, iinter welclier der Austritt statt- 
lindet, stets gleiclibleibt. Befindet sicli z. B. in der 
Hblie it) iiber der Sclineicle des Senkkastens bei a eine 
Undiehtigkeit Fig. 574, so bleibt der Brack, ^anter 
welcliem die Baft dort aasstrdint stets = einem W asser- 
dracke von m ( Hdlie. Bean der Spannang der Laft vom 
Brack if '^'irkt ' aassen eine Wassersaale if — ni ent- 
gegen.^) Bie tlieor. Menge der in 1 Sek. entweicbenden ver- 
dicliteten Laft wird daher stets = vq sein. Um diesen 
je nach der Grdsse des 



ver- 

Lalt 


A'erlast za ersetzen, \\ird, 

Underlielien 'Werthes if, eine aiidere Menge atm. 
verdiebtet werden niiissen. 

M>rde die Menge verdi cbteter Laft, welcbe durcb 
^.sainnitlicbe Undiebtigkeiten entweiebt, mit Ui bezeiebnet, 
_ so wird zam Ersatz derselben eine Laftmenge y\ von 
""^"^atni. Spannang verdiebtet -werden niiissen der Grosser 


Biese Laftmenge TV entstroint den Umflacben der Hoblriiame aber niclit 
gleicbmiissig. Zanaebst sind die Laftleitang and die Sebaehtrobre viel dicliter 
als der Henkkasten, so dass es anbedenklicb ersebeint, dieselben ganz anberiick- 
siebtigt za lassen. Sodann ist die Becke des Senkkastens in der Eegel dicliter, 
als dessen TViinde, weil man iiber der erstern eiiien Zenientgass aaszafabren 
pfiegt, der die meisten aiidicliten Stellen schliesst. Aas dieseni Grande bringt 
Scbnioll von Eisenw'ertb a. a. 0. die in Eede befindlicben Verlastc aacb iiar in 
Beziebang za der Wand fl ache des Senkkastens. Verf. folgt ilim indessen 
bierin nicbt, weil ihm diese Aniiabme niebt ganz gereclittertigt ersebeint. Einer- 
seits kanii man vor Aasmaaerang der Xonsolen aacb die Wando darcb einen 
Anstricb mit Theer and Peeb reclit gat abdiebten, and andererseits ist die Ab- 
dichtang der Becke nicbt imnier eine so vollkonimene, da der Zenientgass bei einer 
Barebbiegung der elastisclien Becke Eisse annininit. Indessen sind bei der Ent- 
wickelang neaer betr. Eormeln die statistischen Angaben Scbmolls v. Eisen- 
wertb beiuitzt. 

Ber jedenfalls weit grdssern Biclitigkeit der Becke sei dadarcb Eecbnang 
getragen, dass angenommen ward, far 1 der Wandflacbe sei der Laftverlast 
amal so gross, als far 1 der Becke. Wird der stilndliche Yerlast an ver- 
diebteter Laft f, 1 am der Becke mit bezeiebnet, so ist der Gesammtverlast 
w G a ir r /i, w^enii U d. Umfang, h die Hdbe, G die Grandfiacbe des Senk- 
kastens bedeatet, oder T'V = (G + all Ji) and die Menge an atm. Laft, 
welcbe bei einem Stande d'es Senkkastens in der Tiefe if anter 
Wasser als Ersatz verdiebtet w’erden mass ist: 


y'j' = t4? (G + a Uh) (^1 + ist i. M. = 0,17 za nebmen a == 10. Bei 

angeniigend diebt gemaebten Senkkasten mass man diesen Wertb w erboben. 
Za 2. Bie Laftmenge, w^elcbe anter der Scbiieide des Senkkastens 


if 

aiisstromt, stebt im Yerbaltnisse za U; sie ist gleicbfalls mit 1 + 

za maltipliziren. ’ 

Wird die aaf_ 1 des Umfangs in 1 Stande aasstromende Laftmenge mit 
w, bezeiebnet, so ist die ganze stiindliclie Menge aaf Laft von atm. Pressang 

amgereebnet: TV' 


''(■ + mi 


Je pdsser m wird, d. h je holier iiber der Schneido die Undiehtigkeit liegt, desto achiid- 
licher \wrkt sie. Aus dieseni Grunde sind namentlieh Undiehtigkeiten iiber ’Wasser sehr nach- 
theilig, iind miissen solehe daher schnell beseitigt werden. 
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Das Entstroinen von Lnft imter der Scdineide ersclieint theoretisoli iiiiiiOtliifr, 
hat aher Zweekmassigkeits-Gruiide zur Unterlago. Wnllte man nanilich mu* dit* 
Luftverliiste durcli Undichtigkeiten und Ausschleusen er^etzeii und den Wassrr- 
spiegel his zur Senkkasten-Sehneidej oder aindi nocli nicht ganz his zu derstdhen 
ahsenken, so wiirde die ziigefiihrte Luftmenge TV "T 1^'“' veiter iinten , 
moglicher Weise zu gering sein, urn fur die durtli den Athmungs-Yorirang der 
Arheiter und heim &ennen der Lichter verhraiiclite Luft gemigend Ersatz zu 
sehaffen. 

Xim verhrauclit allerdings 1 Menscli zum Athmen in 1 Stimde nur diejeiiige 
Sauerstolfmenge,^welclie in 0,5 ^bm reiner atm. Luft enthalten ist und hei Ver- 
breniiiing eines Kerzengev'ichts von GO wird nur der in etwa 0,04 t:bm reiner 
Luft enthaltene Sauerstoff aufgezehrt. Es ist darnach diese Luftmenge stets 
kleiner, als die eben berechnete, welche dureh Undichtigkeiten verloren geht. 
Wie hei jeder Liiftungsanlage koinnit es aher weniger auf den Ersatz des 
verhrauchten Sauerstoffs als vielmehr aiif die Verdunniing der ent\^ ickelten 
schadlichen Gase i^Kohlensimre, Eettsiiure, Buttersiiure) an. Die Sauerstoff A"er- 
minderung wiirde im Gegentheil wahrscheinlich giinstig* auf die Gesundheit 
wirken, wenn in nngefahrlichen Gasen (Sliekstoff) ein Ersatz geschaffen wiirde, 
weil die gefahrliehsten Krankheitserseheinungen, denen die Arheiter in Folge 
des Aufenthalts in liohein Luftdriicke ansgesetzt sind, der zu gr()s>en Auf- 
nahnie von Sauerstoff ihren Ursprung zu verdanken seheinen.^) Es vurde 
daher vortheilhaft sein, zur Verdunniing der sehadliehen Gase nicht \er- 
dichtete atm, Luft, sondern ein Geinenge aiis Luft und reinem Stickstoff zuzii- 
fiihren, oder aueh statt dessen die im Senkkasten gehildete Kidilensaiire zu 
binden. Zur geniigcnden Yerdimnung aher reieht der Ersatz, wekdier dureh die 
Undichtigkeiten gut gearheiteter Senkkasten erfordert wird, nicht immer aus, 
wie man hei Arheiten in dichtem Boden (Then oder. Lehnn zu heohaehten Ge- 
legenheit hat. Erklarlieh wird diese Thatsache sehon dadureb, dass die grbssten 
Undichtigkeiten in der Ecgel in dera Stoss zwisehen Decke nnd Seitenwand 
liegen. VYenn also die Senkkasten-Grundflache dureh Wasscr oder diehten Boden 
ahgeschlossen ist, so wird die hauptsachliehstc Stromung der Luft dieht unter 
der Decke von den Schachtrohren zu den 'Wiinden bin stattfinden, wahrend die 
tiefer liegenden Liiftschiehten , in denen die sich biiekenden Arheiter athmen, 
mehr oder weniger nnheruhrt und nnbewegt hleihen. Aiis diesem Grunde muss 
man auch in Lchm- und Thonboden haufig dureh kiinstliche Liiftiing nachhelfen, 
indem man in der eiuen Schleuse Luft ausstromen liisst, wahrend die frische Luft 
nur in die andere eintritt. Ist nnr eine Schleuse vorhanden, so muss man in 
solchen Ei'darten die Liiftzufuhriings-Eohre his in den Senkkasten 
verlungern, so dass der Austritt der frisch zugef li lirten Luft 
aus den Leitiingsroliren mdglichst nahe am Boden geschieht. Als 
Yerlangerung der Luttzufiihruug im Innern der Schachtrohre geniigt ein 
wasserdichter Hanfschlauch. In dichtem Lehm nnd Thon wird man also in der 
That hiiiifig die deni Senkkasten zuzufiihrende Luftmenge nach der Anzahl der 
in verdieliteter Luft arheitenden Menschen und der in derselhen hrennenden 
Kerzen hemessen niiissen, und diese Luftmenge wird gleichzeitig die geringste sein, 
auf welche man die Gesammt-Luftzufiihrung auch in durclilassigem Boden 
unter Umstanden einschriinken kann In diesem wird bci solcher Vermindcrung 
der Luftziifu lining allerdings der Wasserspiegel nnr wenig unter die Schneide 
des Senkkastens gesenkt sein, so dass die Sohle sehr nass und der Aufenthalt 
im Senkkasten ungesunder ist. Es besteht nainlich ein weiterer hygienischer 
Zweek, den das Entweichen von Luft unter dem Eande des Senkkastens hei 
durclilassigem Boden erfiillt, darin, dass dahei.der Wasserspiegel unter die 
Schneide gesenkt wird, so dass der Boden der Sohle nur feucht aher nicht 
wassergesiittigt ist. 

Um in verschieden diirchlassigen Erdarten gleich tiefe Senkung des Wasser- 
spiegels zu erzeugen, muss die Luftmenge Yi\ welche unter der Schneide in 
1 Stimde austritt, sehr verschieden gross sein, und zwar iim so grosser, je diirch- 
lassiger der Boden ist Die Gross© des Koeffiz. ti\ in dem Ausdruck : 

h Vergl. (lie betr. Arboit des Verf- in Deutsche Baiisseitg., 1884, 8. 178 ff. 
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Luftdrnek-Gninilung. 



1 + 


10,33/ 


scliwankt tlahex* 


in der Praxis zwisehen 3 ii. 1. 


Zii 3. Die Lnftmenge endlich, welclie diirch das Aiisschleusen des Bodens 
and der Arbeiter verbraucht wird, ist nacb Scbmoll v. Eisenwertli niir = l'‘ ,j 
der iibrigen , kann daber bei grdssern Senkkasten and darehliissigem Boden aabe- 
denklicli vernacbliissigt werden. 


Bei Senkkasten anter 30 Grandflaclie kann man TV' = SS (l H 

setzen, worin S die Anzabl der aaf dem Senkkasten angebrachten Scbleasen De- 
deatet, die bei so geringer Grosse = 1 sein wird. 

Nach dem vorstehend Mitgetbeilten berecbnet sicli der praktiscb notb- 
wendige, bezw. iiblicbe Laftverbraaeb bei Baagrand, der von Sand bis 
Kies wecbselt, nacb beendeter Trockenlegung (in ebm Laffc von atm. Spannang) 
fiir 1 Stande za: 


XL = 7i' + TV' = { 0,17 {G + IQUh) + 1 Ws Sr } (l + 

flir Senkkasten von mehr als etwa 30 am Grandfliiebe, bei soldi en von geringerer 
Grosse aber za: 


XIa. Fi = TV + yi“ + T-V" = ! 0,17 (,e+ 1017/0 + 3 S+ 1 bis3r| (l + Vr) • 

' ’ V iu,oo/ 

Je darcblassiger der Baagrand, desto grosser mass der Wertb des ver- 
anderlidien Faktors von U angenommen werden. T\ kann anter Umstandeii 
aaf die Laftmenge vermindert werden, welcbe zar Yerdunnang der durch die 
Beleacbtang and Atbmang erzeagten scbiidlicben Gase erforderlicb ist, die sicb 
folgendermaassen bestimint: 

Die laftverderbenden Aasatbmangsstoffe werden der in der Laft entbaltenen 
Koblensaare-Menge proportional angenommen. Die friscbe Laft hat 0,0005 Eaam- 
tbeile Koblensiiare; verdorbene Zimmeiiuft soli bodistens 0,001, aasnabmsweise 
0,0015 K."Th. entbalten. Ein erwacbsener Menscb scbeidet in 1 Stande 
0,020 Koblensaare aas; also ist der Bedarf an atm. Laft, w'elcber noting 
ist, am eine Ueberschreitang des Koblensaare-Gehalts von 0,001 za verbindern, 

fiir 1 Kopf and 1 Stande 0,02 == 20 cbm. Nacb Uterwedde sollen sogar 

35 cbm atm. Laft f. 1 Kopf and Stande erforderlicb sein , wenn dieselbe 90 ^/o 
Fencbtigkeit entbiilt, weil zur Yerdiinnung der Ansdiinstungen 3,5 cbm trockene 
Lnft gebdren. Da nan die dem Senkkasten zagefiihrte verdicbtete Lnft in der 
Kegel darch die Kahlangs-Einrichtangen mit Wasser naheza gesattigt ist and da 
aasserdem die Lxiftangs- and Gesnndbeitsverbaltnisse fiir die Arbeiter in den 
Senkkasten angiinstige sind, so sei davon aasgegangen, dass der Koblensaare-Gebalt 

iT T n^A iibersteigen darf, dass also fiir jeden Kopf 20 cbm atm. Laft in 

10000 

1 Stande zagefiibrt werden muss. 

Die nacbstebende Tafel III. giebt die Koblensaare-Mengen an, welcbe dnrcli 
das Atbmen eines Menscben, sowie darcb das Brennen von Flammen verscbiedener 
Art bei dem angegebenen Brennstoff-Verbiraucb erzeagt werden, and die zar Yer- 
diinnang dieser Koblensaare in 1 Stande erforderlicbe Luftmenge von atm. 
Spannnng. 

Die letzte Spalte giebt die Laftmenge an, welcbe bei Atbmang bez. Ver- 
brennnng in gewohnlicher atm. Spannang zur Verdiinnang der erzeagten 
Koblensaiire notbwendig ist. In verdichteter Lnft ist aber die Yerbrennnng 
in den Lungen und an Flammen eine lebbaftere. Es werden also dieselben 
Kerzen, welcbe an der freien Atmospbare nacb Sp. 1 nar 20,7 s Stearin in 
1 Stunde verbrennen, im Senkkasten mehr verbrennen. Und zwar stebt der 
Mebrverbraucb im Yerbiiltnisse zam Laftdrack, bez. der Wassertiefe E. Ebenso 
erzeugen die Arbeiter mehr Koblensaare, weil sie mehr Sauerstoff einatbmen. 
Die lebbaftere Terbrennang in den Langen giebt sicb namentlich darcb starkes 
Scbwitzen trotz verbaltnissmassig niedriger Temp, im Senkkasten zu erkennea. 
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Taf. III. 
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Dt-r [ngonieur Bolzano hat Luft ans dcm Senkkasten untersuoht imd die 
Ergelmisse in der Zeitselir. des haver. Andiit.- u. Ingen.-Ver. 1874. S. 2 mitge- 
thoilt. S<i iveit diesflbeii fiir Jen vorliegentlen ZwecK iiotliii’endig sind, lolgeii 
sie hier: 

Taf. IV. 


Kt). 

Vcrbaltniss 

von 8aner4. zu Stickst. 
iu (k*r iSunkkastenluft 
in Proz. 
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79,175 

tt 
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! 11,0 

j 573 

0,9 

Tlmn 
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20,566 

i 1 
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1 lOOOO 

1 42 
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Tlion 


Der l>etr. Senkkasteii liatte rd JS am Grundfl. iind es arbeiteten in dem- 
Hclben 15 Arbeiter bei Beleiichtung luit 8 Stearinkcrzen. Anch im Tlioii entwicli 
Ktets Lnft iinter der Sclnieide des Senkkastens. Bolzano beobachtete im Tlion 
eine grdssere Sauerstoff-Abnahme als im Ivies, welclie er auf tlieilweise Oxydation 
des sehr eisenoxydnllialtigen blaucn Thons sclireiben zu miissen glaubt. Sielit 
man ziinaclist von dieseiii Dmstande ab, so entspricht die Analyse der Luft aus 
dem im Kies stelienden 8enkkasten uiiter Beriicksiclitigung aller von Bolzano 
mitgetbeilten Umstiinde einein Aiisdrnek: 

XXL + a'ii) (l + ^ wieder die IVassertiefe, 

A <lie Zabl der iiii Seiikkasten arbcitenden Leute, K die Zalil der brenncnden 
Flammeii, a die fur 1 Kopf und Stunde luithige Meiige Luft von atm. Span- 
nung, a* die fur die Flamrae notliwendige Luftmenge. bedeutet. 

Die "VYertlxe von a und a' sind in 'der letzten Sp. der Tafel III. entlialten. 
a ist 20 und a' fur Kerzen, die in der Atm. stiindlicli 20,7 g Stearin ver- 
brennen = 11 u. s. w. Fiir Kormal-Stearinkerzen lautet der Aiisdruck also: 

F, = (20J+UA-)(l + !^^). 

y.j ist dann die Luftmenge von atm. Spannung, welclie. in den 
Senkkasten in 1 Stunde eingefiilirt wcrden muss, damit derKolilen- 
siiuregeli. niclit mehr als 0,001 betrage. 

In Tlionboden wird — die Annabme von Bolzano als richtig voraus gesetzt 
— die Oxydation des Bodens proportional der der Luft ausgesetzten Bodenflaclie, 
<1. i. der 'Gruuddiiclie G des Senkkastens sein. Den beiden unter solchen Ver- 
liultnissen vorgenommenen Luftanalysen wird es imgefubr entspreeben, wenn man 
fur Thou setzt: 
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/ 0,40 j{ \ 

XII a. ro= + o-'K + G) \1 + ■ j, oder fiir Normal - Stear iii- 

/ 0 4 "^ W \ 

kerzen: Tl, = {'20 A t n K -{- G) (l 4- j- 

In Wirkliclikeit wird allerdings dor KolilensaniTgeb. stdir oft grr>i>hor wertleii, 
als 0,001, so nainentiich, wenn Senkkasten ausgeinauert werden, gegeii Seliiuss 
dieser iirbeit, wo der selir beengte Eaum mit Lenten stark besetzt ist. An der 
Hand der niitgetheilten Tafel III. und der Fonneln \urd man aber in der Lage 
sein, sick iiber die ungefahre Beschaffenkeit der Lnft Keckensekaft zn geben. 
Man sollte niit der zngefukrten Luftraenge nicht weit iinter die Wertke Fa kinab 
geken, welcke Eormel XIL bez. XII a. liefern. Diese Eurmeln zeigen, dass ein 
grosser Tkeil der Yersckleckternng der Lnft durck die Beleiichtung kerbei 
gefukrt wird. 

Will man also an Luft sparen, so kann man dies dadiirck erreieken, dass 
man die Beleucktung so einriektet, dass die Verbreiinnngsgase nkdit in den Senk- 
kastenraniii gelangen, sondern uumittelbar in’s Freie ansstrdmen, oder dass iiber- 
kanpt keine Yerbrennimgs-Gase eutstekeii, wie bei eiektr. Belenchtiing tvergl. 
kieriiber an weiterkin folgender Stelle). Dann fallt aus den Fonneln XlFu. Xlfa. 
das Cilied K fort. Der durck solclie Anordnung erzielte Vortheil wird iim so 
aiigenfalliger, je geringer die Liiftmenge ist, welehe aus andern Griinden dem 
Senkkasten ziigefiikrt werden muss, und welcke in den Fonneln XI. und XTa. 
angegeben ward, also namcntlicli bei kleinen Senkkasten in Sandboden, sowie 
iibernaupt bei alien Senkkasten, die in undureklassigem Tkon- oder Lekmboden 
versenkt werden. Bei letztenn kann namlick, unbesckadet der Trockenheit des 
Bodens -itj^^enkkasten, der Luftaustritt unter der Sokneide kindurch sekr einge- 
sckrankt bez. ganz verhmdert werden, so dass TV' = 0 wird. Dann 1st 
nur nock = + T\'"; d. li. es sind niir die Verluste zu ersetzen, wedcke 

durck Undicktigkeiten und durck das Aussckleiisen entstehen. Man erkiilt 

alsdann: U = TV + W" = 1,01 . 0,17 (ff + 10 TAl (l + grossen 

Senkkasten, oder dafiir: 

XIII. Vi ~ 0,172 (G + Uh) 7 wenn fiir das Aussckleiisen 

einfack 1 Yo ziigescklagen ist, 
kei kleinen dagegen, wo: TV^' = 3 Sf |^1 + * 

Xllla. T'l = { 0,17 {G + 10 Vh) + 3 S } (l + . 

Diese Formeln geken auck die Luftmenge an, welcke die Eeservc-Masckiiien 
in 1 Stunde anznsaugen im Stande sein miissen 

In Taf. II. S. 268 sind zuin Vergleick mit der zur Trockenlegiing von Senk- 
kasten erforderl. Luftmenge fiir 3 versckieden-grosse Senkkasten und Tiefen von 
2,1 bis 20,7 unter Wasser aus Formel XI. und XIII. die Wertke der Luft- 
inengen Ft = Fi' + Vi* kez. Fi = Vi + kcrechnet. Der Koeffiz. von TJ in 
Formel XI. ist dakei = 2 angenommen. Man ersiekt aus der Tafel, dass die 
Formel IX. iiberall die grossten Wertke liefert, und dass der ITntersckied, wie 
dies auck iiaturgemass ist, mit der Grdsse der Senkkasten zunimmt. Zur Be- 
recknung der Grosse der Luftpunipe wird also die Luftmenge, welcke Formel IX. 
ergiebt, stets sekr reichlick kemessen sein, um so reicklicker, je grosser die 
Senkkasten sind, voraiis ^esetzt, dass nickt Form. XIL aus kygieniscken Eiick- 
sickteu einen grbssern Wertk verlangt. 

Bei grossen Senkkasten wird man sick daker anck mit kleinern Luft- 

T" + 17 

pumpen kegniigeii kbnnen , die in 1 Stunde etwa eine Luftmenge = -- — ^ — 
(Formel IX. und Foi’mel XI.) liefern. 

Fiir kblzerne Senkkasten bekalten auck die letzten Fonneln ikre 
Giiltigkeit; kei gemauerten aber ist eine Aenderung der Fassung notkwendig, 
weil bei diesen kein Untersckied zwiscken Decke und Wiinden zu macken ist. 
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Es iiuisis fiir diese anstatt des Gliedes 0J7 {G b Uh) ein Glied von der 
Form F eingefuhrt werden, in welcliem w‘ wieder einen Erfahrungskoeffiz. 
imd F die gauze iimere AVandflachc des Hohlrauras bis znm eisernen Schaclit- 
rolire bedeutet. 

Xaeli den Mittlieihmgen Gartners^) iiber den Luftverbrauch bei der Griindung 
der gemaiierten Senkkasten fiir die !Pfeiler der Lanenburger Elbbriicke ergiebt 
sicb,^dass bei denselben niebt inelir Lnft verbrauclit worden ist, als eiserne von 
derselben Grdsse erfordert baben wiirden, wabrend die gemaiierten von Marmaude, 
welebe innen mit Putz verseben waren, sogar bedentend weniger verbranchten, 
als die gleicbfalls dort verwendeten eisernen. 

Den Erfabriingskoeftiz. kann man = 0,67 setzen, so dass der Luftverbraucb, 
wenn der Wasserspiegel in Sandboden tiefer als die Sclmeide gesenkt warden 
soli, bei grossen Senkkasten entsprechend Form. XI. lautet: 

XIV. Vi = I-i' + Yi' = { 0,(57 1-+ 1 bis 3 r } (l + , 

and bei kleinen Senkkasten imter besonderer Beriicksicbtigung der dnrcb Aus- 
scbleusen entstebenden Yerluste, entsprechend Form. XI a.: 

XIV a. I'l = I\' + TV' + TV" = (0,01 J? + 3 S + 1 bis 3 C7) (l + 

Und endlieh, wenn der Wasserspiegel nnr bis nalie znr Scbneide gesenkt 
werden soil, so dass iinter dieser keine Liift entweicbt (in Tbon- nnd Lehinboden), 
bei grossen Senkkasten entsprediend Formel XII.: 

XV. r.-iv + rr = o,(i8f(i f jij), 

nnd bei kleinen Senkkasten entsprechend Formel XII a.: 

XVa. T'l = T'l' + Vr = (0,(57 J + 3 S) (l + 

Stets soil man bei niederm nnd niittlerm Lnftdrnck aber die ans 
den Formeln berecbneten Lnftmengen mit den fiir das Athnien 
mindestens erforderlichen vergleichen. 

Die Formeln XV. nnd XVa. geben wieder die Lnftmenge, welche von den 
Eeserve-Mascbinen stiindlich mindestens geliefert 'werden muss, wenn die Haupt- 
mascbinen versagen. 

In den vorstebend entwickelten Formeln ist von den Drnckverlnsten, 
welche in langcn Eolirleitnngen entsteben, niclit besonders die Eede ge- 
wesen. Dieselben sind dnrcb die znm Tbeil (namentlicb bei Form. IX.) recht 
reitdilich beniessenen allgenieinen Koeeffiz. mit gedeckt. In der Eegel lasst man 
dieselben ancb nnbeaclitet, da sie nnr 2 bis 3 q betragen. Nnr in Ansnahme- 
falien wird es von Interesse sein, sie berecbnen zn kdnnen, nnd bierfiir seien 
die von Scbmidt naeb den Yersnchen von E. Stockalper, Oberingenienr bei 
deni Ban des Gottbardt- Tunnels, der von Darcy anfgestellten nachgebildeteii 
Formeln gegeben.-) 

Es betragt der Spannnngsveiiust verdicbteter Lnft in Atm. z: 

I = Liinge, d = Dnrcbni. der Leitung («i), 8 == Gow. von 1 cbm {[qt ver- 
dicbteten Luft. Und zw^ar ist: 

. 10334 p . ^ 

^ , worm p = mittlere Spannnng der Lnft, also: 

p = — wenn p^ die Spannnng am Anfang, p.^ die Spannnng am 


Ende der Leitung (also z 
V 


■ Vi — Pg) 1 = mittlere Temp, der Lnft bedeutet. 


Gescli. der strdmenden Lnft (m), worin: 




U = ~ (1 -f 0,00367 fy Fo = in 1 Sek. dnrcb die Eobre stromende 


0 Zoitsclir. dcH osten*. Ingen.- n. Archit -Ver. Bd. XXXI. S. 41. 
“) Polyt. Journal. Btl. 238 . ^S. 441. 
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Luftmeiige in imigereclinet aul* atm. Si)anniiiig, also etwa 1,05 von dem 
Volumen. welches die Luftpiimpe in 1 Sek. angieht ^5*^,) Yerinste gereclmet u 

Die hetr. Formel ist fur gnsseiserne Rohre ermittelt Fiir sclimiedeiserne 
wird 2 : muglichenveise etwas kleiner werden, well diese glattwandiger sind, 

13. Konstruktion der Luftverdiclitungs-MascMnen (Luftpressen). 

1. Eintlieilung. 

Man imterscheidet nasse imd trockne Luftpressen. Unter erstern ver- 
steht man diejenigen, hei denen ein Kolben in einein Zylinder sich liin iind her 
hewegt, dessen Hohlranme mit Wasser angefiillt sind, welches bei den Koiben- 
bewegungen hin- und hergeschoben wird. Die Yorziige dieser Einriehtiing 
bestenen in dem dichten Abschluss durch das Wasser, sowie darin, dass die 
schadlichen Ranme ganz vermieden werden, dass durch das Wasser ini Zylinder 
cine gate Kiihlung der Luft erreicht wird , und dass die stets gekiihlten" Stopf- 
biichsen- und Kolbendichtungen, sowie die Yentile sich gut halten. Diesen 
Yortlieilen stehen als Nachtheile gegeniiber: dass in Folge der 'VYasserfullimg 
die Maschinen nur mit geringer Geschwindigkeit arbeiten kdnnen, die Maschinen 
daher grosser ausfallen miissen , als sogen. trockne Luftpressen. Ausserdem ver- 
langt die germge Geschw. des Luftkolbens eine Raderumsetzung, wenn der Dampf- 
kolben mit vortheilhafter Geschw. arbeiten soil. Endlicli liegen die Dnickventile in 
der Regel weniger bequem zuganglich als beitrocknen Luftpressen. Diese Xachtheile, 
namentlich die unhequeme Grosse und die bedeutend hdhern Anschaffimgskosten 
machen die nassen Luftpressen fur Grundungen so wenig empfehlens'werth, dass 
auf eine Beschreibung der betr. Konstriiktionen hier verzichtet werden darf.^) 

Die sogen. trocknen Luftpressen zerfallen wieder in solche, bei denen die 
durch die Yerdichtung erhitzte Luft durch Einspritzen vonAYasser in den 
Zylinder gekiihlt wird und in trockne im engern Sinne, bei denen die Luft 
llberhaupt nicht in unmittelbare Beriihriing mit deni Kiihlwasser tritt, bei denen 
dieses nur den Zylinder umgiebt, bisweilen auch die hohle Kolbenstange und 
den hohlen Kolben durchstrbmt. 

2. Beschreibung einiger Luftpressen. 

Die Fig. 577, 578 zeigen einen Luftpressen-Zylinder mit Wassereinspritzmig 
von Dubois Francois. Diese Pumpen sind doppelt wirkend und der Kolben des 
Luftzylinders und der des Dampfzylinders sitzen auf einer Kolbenstange und 
haben beide denselben Durchmesser. Die Saugventile sind Lederklappen , die 
Druckventile aus Metall hergestellt. Das Kiihlwasser wird durch die Hiilsen a, 
welche in den beiden Zylinderdeckeln angebraebt sind, eingesaugt, und tritt 
durch die brausenkopfartig durchlbcherten Enden dieser Hiilsen in diinnen, sich 
bilschelfdrmig ausbreitenden Strahlen ein. Dabei bleibt die Wassermenge im 
Zylinder stets eine beschrilnkte, weil beiin Oeffnen der Saugventile das Wasser 
bis zur ITnterkante derselben abfliesst. Die Hohenlage dieser Yentile ist nun 
so gewahlt, dass das im Zylinder zuriick bleibende Wasser geniigt, um die todten 
Raume bis zum Druckventil auszufiillen. 

Diese Maschinen gestatten der geringern Wassermenge wegen eine be- 
deuteiid grossere Kolbengeschw. (bis 1,5 als die nassen Luftpressen, fallen in 
Folge dessen leichter aus und siud billiger in der Anschaffung. 

Die dargestellte Maschine bat 350 Zylinder dur cbm., 750 Hub und 

maclit bei normalem Gange 35 i>oppeitiiibe/i wobei die durch 2 Druck- 
Zylinder gelieferte Luftmenge 40 cbm/^ von 5 Atm. Pressung (4 Atm. Ueber- 
druck) betriigt. Der Preis der Maschine wird zu 12800 M. (IGOOO Fr.) ab Seraing 
angegeben, wofiir sie jedenfalls auch in deutschen Fahriken zu hauen sein wird. Die 
Maschinen haben sich auf belgischen und franzosischen Gruben sehr gut bewabrt. 

Den Mittbeilungen von Riedler^) seien die nachstehenden (von Dubois- 
Fran^ois gegebenen) Tabellen, welche sich anf eine Maschine von der dargestellten 
Grdsse beziehen, entnommen: 

0 Beschreibungen iintl Zeicbiiuugen, a. in M. A. PernoJet. L'air romprime et ses apphcaitom 
Paris, Pmod. 

A. Ri^dler. GeHteins-Bolirmascliinen nnd Lxift-KomrrcsHions-Masebinen. 

HI. 18 
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Die Arbeitsverluste in Folge der Erliitzung steigen also anfunglicli nut zu- 
nelimendein Bniclce rascli^ spater aber langsani,^ ^ 

Die trocknen Luftpressen ini engerii Siiine bieten den grossen Vortlieil, 
dass die Kolbengescliw. bei ihiien sehr gross sein kann, wodureli die Leistun^p- 
fabigkeit selir gesteigert, bez. bei gleiclier Leistnngsfcihigkeit^ die Grusse der 
Mascbine sehr vermindert wirck Kie eignen sicdi daher fiir (jrdndungen ^tinz 
besonders, da hier geringe Anscliaftangskosteii uiid nnigliciist bequenie borm 
■wesentlicli in Betraclit konimen. Die schadliclien Raiinie iniisseii tluuiliclist kleiii 
gehalten werden, weshalb man die Kolben bis aiif 1 bis 2 an die Deckel 
lieraii treten lasst. Damit man auf diesen geringen Spielrauin genau einstellen 
kbnne, sind d^o Kolben in der Regel auf den Kolbenstangen verscliiebbar 
angebracht. Din das V^erliiiltniss des scliadliclieii Raumes zuin Zylinderiiihalt 
noch mehr lierab zu drucken, giebt man den Kolben selir grossen Hub: bis zuui 
Sfachen des Durclim. Wegen des schnellen Ganges nuissen ferner die Saug- 
ventile sicli muglicbst sclintdi dffnen iind scliliessen. Man xnaclit dieselben zu 
diesem Zweeke mdgliclist gross, giebt ilinen aber nur wenige Hub. ^ 

Eine recht zweekmassige Ausfiihrung, bei der namentlicli die Veutile leicht 
zugtinglicli siiid, zeigen die Fig. 579 — 581 j diese Maschinc ist nacli deia ariiig’- 
selien Systenie yon Allison niid Barnau zu Philadelphia ausgestellt gewesen. 
Jeder Zjlintler-Deckel enthalt 4 8aug- und 2 Druck veutile, erstere von 70, letztere 
von 7() Durchm. Dieselben bestehen samintlicli aiis Rothguss, liaben nur 
4 mm tjreite 8itzflachen und werden diirch Spiralfedern zura schnellen Schluss 

f ebracht. Die Saugventile kdnnen, sammt den aus gleichem Metalle bestehenden 
itzen leicht ausgewechselt werden, da sie einfaoh eingeschrauht sind. Ebens(> 
bequem sind die Druckventile znganglich, welclie ihren Sitz ohne Futter un- 
inittelbar in dem gusseisernen Zylmderdeckel haben. Bei letztern wiirde es 
allerdings noch hequemer sein, wenn beide zu einem Zylinderdeckel gehbreiide, 
unter emem gemeinsanien, ebenso leicht losnehnibaren Yerschlusse liigen, oder 
wenn statt der 2 kleinen, ein grosseres Druckventil angoordnet ware. Bei der 
jetzigen Einrichtung wird man, wenn eins der beiden Yentile den Bienst versa;^t, 
vielleicht erst das unrichtige offen legen und dadiirch Zeitverluste im Betriebe 
erleiden. J)er innere Zylinfer besteht aus Rothguss, welcher grbssere Leitangs- 
fahigkeit fur die lYarme und grbssere Festigkeit als Gusseisen besitzt. Ber 
Zylinder kann daher viel diinnwandiger liergestellt werden, so dass die Kuhlung 
(lurch das denselben umfliessende Wasser erne ausgiebigere ist. Bas Ktihlwasser 
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tritt in der Mitte des Zylinders ein, umfliesbt denselben in scliraiibenfrn’migen 
Kaniilen, welclie diircli Eippen an dem innern Zylinder gel)ildet sind, und tritt 
bei den Druekventilen ^iedei' aus. Die dargestellte ^laseliine ist eine l-zylindrige; 
die Firma fertigt aucli 2zylindrige nadi derselben Eaiiart mit wesentlicli 
grdsserm Hiibe. 

Aehnlich sind die Luftpressen, Fig. 582, 583, welche von der Firma Menck 
& Hanibrock in Ottensen bei Altona gebaut werden. Die Yentile bestehen 
liier aus gewelltein Stablblech mit Stalilspindeln, tind sind in Folge der grossen 
Festigkeit dieses Materials sehr leicht, so dass sie dureli leichte Spiralfedern 
sclmell gegen iiire Sitze gezogen werden, und sicli andererseits leicdit oifnen, 
sobald der Kolben zu saugen beginnt. Die Saugv entile sind gegen das Ein- 
dringen von Staub und dergl. gut geschiitzt und einzeln heraiisnelimbar, allerdings 
niclit ganz so scbneil, wie bei der vorigen Konstruktion, bei der fur jedes Ventil 
niir 1 Umdrehung der Sclirauben zu niachen ist. Auch die beiden Driickventile 
jedes Zylinderdeckels mochten besser unter einem gemeinsamen , nocb leichter 
abzuliebenden Deckel liegen. Besonders zwekmassig ist der Kuhlmantel einge- 
richtet. Das Wasser tritt an beiden Deckeln ein, uinfliesst die innere Zylinder- 
wand in Schraubengangen und verlasst den Mantel in der Mitte des Zylinders 
durch ein gemeinsanies Abflussrohr. Siimmtlicbe Schraubengange der Kiihlung 
sind oben offen und werden durch einen gemeinsamen Deckel geschlossen. Man 
kann dieselben also von dem Schlamme, den das Kiihlwasser absetzt, und der die 
Wirkung der Kiihlung sehr beeintriichtigt, leicht reinigen. 

Zum Anhalt fiir Veranschlagungen seieii hier die Preise der griisseren Pressen 
der gen. Firma fdr mittlern Druck (d. h. von 2 bis 4 Atm. Ueberdruck) mit- 
getheilt. Es sind diese Pumpen in dem Preisverzeichnisse als Klasse II. be- 
zeichnet; gerade diese sind diejenigen, welche bei Luftdruck - Griindungen allein 
ill Frage kominen. 


I. 


Preise tier Pateiit-Luftpresseii mit Bam pfbet rich von Menok & Hambrock. 


No. der Presse . . . 
Burchin. des Bainpf- 

a 

8 

10 

12 

16 

20 

25 

30 

36 

42 

50 

zylinders und des 
Liiftzylinders ; mm 

300 

225 

250 

275 

300 

330 

360 

390 

420 

450 

480 

Unulrt^hungen i. 1 Min. 
Hub beider Kolben; 

130 

115 

108 

100 

97 

92 

87 

83 

80 

76 

75 

mm 

.300 

350 

400 

450 

500 

550 

600 

650 

700 

750 

800 

Angesaugte Luftmeng. 











von atm. Pressung 
( V in Form. IX.) in 

1 Btd. . . . cbm 

147 

192 

251 

310 i 

411 

519 

636 

780 

930 

1086 

1302 

Uugef. Gewicht, kg 

1600 

2200 

2600 

3100 

3900 

4900 

6000 

7300 

8800 

11000 

12500 

Preis in ... M. 
Zulage fiir veranderl. 

2025 

2350 

2650 j 

j 

3400 

3900 

4700 

5550 

6350 

7700 

9000 

10300 

Expansion .... 
Bgl, fiir wahrend des 

135 

140 

145 

150 

160 

170 

185 

195 

210 

225 

245 

Ganges verstellb. 
veranderl. Expans. 

270 

280 

290 

300 i 

320 

340 

365 j 

890 

420 

450 

490 


ir. 


Preise derselben Luftpressen ohne Dampf-Zyliuder ffir Riembn- Oder Zabnrader-Bctrieb 
YOU vorhandenen Bampfmaschinen aus. 


Preis .... M. 

1200 

1400 

1600 

2000 

2300 

2800 

3200 

3800 j 

4500 

5300 

6100 

Ungef. Gew. . . kg 
Preis einer Antrieb- 

900 

1200 

1400 

1700 

2100 1 

1 

2600 

3200 

3900 

4800 

5900 

7000 

rieiuenscheibe M. 

70 

90 

110 

130 

160 







Burcbm. dcrselb. ; mm 

1100 

1300 

1500 

1700 

1900 







Breite derselben ; mm 

180 

150 

160 

170 

180 








Bie Preise galteu 1883 ohne Verpacknng_^und Versehickung. 

Die in den Tafeln angegebene in 1 Stunde angesaugte Luftmenge von atm. 
Spannung ist die theoretische, ohne Kiicksicht auf die Verluste durch Expansion 
u. s. w. berechnete. Sie entspriebt derjenigen, welche in Form. IX. S. 264 be- 
reebnet worden ist. 


18 * 
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Der Grundbiiu. 



T on andern Eirmen^ 
welelie fur Luftdruck-Griin- 
dungen bereits Pressen 
lieferten, seien die Suden- 
burger Maschinen- 
fabrik zn Sudenburg bei 
Magdeburg, die Maschinen- 
bau - Aktien - Gesellschaft 
Vulkan in Stettin unci 
Gebriider Benckiser in 
Pforzheim genannf. 

An den Maschinen 
v’on Sturgeon, Fig. 584^ 
ist besonders die sinnreiche 
Einrichtiing der Saugventile 
iiervor zu lieben, welche 
durch ihre theils selbst- 
thatige, theils gezwungene 
Bewegung eine sehr grosse 
Koibengescliw. zulassen 
(150 bis 200 Umdreh. in 
1 Min.). Sie bilden namlich 
gleichzeitig die Stopfbiichseir 
fur die Kolbenstange. Dio 
Reibung der Stopfbiichsen- 
Packung zwingt daher das. 
Saugventil s, bei jedem Hub- 
wechsel an der Kolbenbe- 
wegung Theil zu nehmeii, 
sich also sofort bei be- 
ginnendem Hube zu dffnen 
und bei Umkehrung des 
Hubes nach kurzer Be- 
wegung des Kolbens zu 
schliessen. Die Bcgrenzung 
des Hubes der Saugventile ist 
durch einen um den Hals der 
Stopfbiichse gelegten Ring 
erreicht, Diese Einrichtiing 
ermoglicht das sofortige Ein^ 
stronien dor atm. Luft in 
den Zjlinder schon bei Be- 
ginn des Hubes, wiihrend 
bei gewdhnlichen Ventilen 
ein OefPnen derselben erst, 
eintritt, nachdein die in 
dem schiidlichen Raume be- 
findliche verdichtete Luft. 
sich wieder zu einfacher 
atm. Spannung und noch 
darliber hinaus ausgedehnt 
hat, so dass der aussere 
atm. Druck das Ventil offneL 
Die Sturgeon’sche An- 
ordnung bietet mithin den 
Vortheil, auch bei grossen 
Koibengescliw. schon beini 
Beginn des Hubes einen ge- 
niigenden Saugquerschnitt 
offen zu liefern, so dass. 
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das Ansaugen der Luft weniger Arbeit erfordert imd der Zvliiider aiicli l>ei 
sehr grosser Kolbengescliw. sich sebr gut fallen kann. 

^ Die Druckventile, 8 bis 10 an der Zabl, sind nin das Saugventil heruiii am 
Zylinderdeckel ini Kreise angebracbt. In Folge ilires grossen CTesammt([uersebTi. 

Fig. 57a — oM. 



Fig. 582. 


Fig. 583. 



ist die Eeibung der Luft in denselben aucli bei grosser Kolbengescliw. nur eine 
geringe. Die Kiihlung gescbielit, wie bei der vorigen Mascbine, nur von aussen 
tturcb bestiindige Umspiilung rait friscbeni Wasser. Jedes einzelne Druckventil 
ist durch AbscTirauben des Deckels leicht zuganglich. Es ist aber bier in Eolge 
der grdssern Anzahl der Ventile das Auffinden eines undicbten erbeblich erscliwert, 
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em ITebelstand, der in Folge der zentralen Lafi^e des Saugventils, elclie fiir die 
Druckventile eine solelie liiiigs des ganzcn Unifangs bedingt, sclnver zii lieben 
ist. Aiihserdein bringt die Anordnnng des Saugventils, so sinnreicdi dieselbe 
sonst ist. den Uebelsfaiul mit sicli, dass man dieses nielit iiacliseben kann, obne 
die Masehine zum Stillstand zu bringen. Das nacli deni Kreiizkopfe zii gelegene 

Tentil kannman sogar erst lieraus nebmen, 
wenn man die Kolbenstaiige gelost bat 
Es Sind das 2 Uebelstiinde , velcbe Lei 
G-rundnngen sebr ins Gewicbt fallen, da 
bei ilmen jede liingere Pause in der Lnft- 
znfiilirung weit storender als bei jedem 
andern Betriebe niit Liiftdruck ist. 

Yerfasser giebt daber frei liegenden 
Saugventilen den Yorzug. Dm eine recbt 
grosse Kolbengescbw. anwenden zn kbnnen, 
wiire es ailerdings erwiinscbt, die Saug- 
ventile beim Beginn des Eolbenbnbes so- 
fort durcb eine besondere Vorricbtnng 
bltnen zu lassen. 

Damit die Druckventile nacdigeseben 
werden kbnnen, obne dass die Mascbine 
angehalten zn werden braucbt, sei eine 
Einricbtnng enipfoblen, die Yerf. an den 
Lnftpnmpen bei der Griindnng der 
Alexanderbriicke in St. Petersburg ein- 
fiibrte und die darin besteht, dass in die 
Luftkaniile, weicbe von den Drnckventilen 
jeder Zylinderseite zn demjenigen Luft- 
robre fiihren, Welches scdiliesslicb die 
gepresste Liift beider Zylinderseiten anfnimmt, Absperr- Ventile eingeacbaltet 
werden (also z. B. bei "den Punkten A in Fig. 577). Scbliesst man eins diesor 
Yentile, naclidem man vorber die Saugventile derselben Seite beraiis genomnien 
Oder wenijrstens danernd geoifnet bat, so dass die vom Kolben eingesaugte Luft 
durcb sie wieder entweicben kann, so ist man im Stande, das Druckventil beraus 
zu nebmen und ausziibessern , wabrend der Zylinder einseitig weiter arbeitet. 
Bei etwas gesteigerter Gesebw. kann man fiir kiirzere Zeit den Betrieb imter- 
halterr, obne die Reserve-Masebine anzulassen. — 

Die Frage, ob trockne Luftpressen im engern Sinne, oder solcbe vor- 
znziehen sind, bei denen die Luft durcb Einspritzung von Wasser gekiiblt wird; 
moclite Yerf. zu gunsten ersterer entscheiden, so lange als geniigendes Eiiblwasser 
zu besebaffen ist. Dass die Mdgliobkeit dazu vorliegt, kann als Regel angenommen 
werden. Die verdichtete Luft wird im Sommer ailerdings trotz der Kiiblvorricbtimg 
nocb zu beiss sein um unmittelbar in den Senkkasten geleitet werden zu 
konnen; sie' ist indessen leiclit nacbkiihlbar. Bei Grundungen im Wasser ge- 
sebiebt dies am bequemsten in der Y^eise, dass man in die Luftleitung ein 
Schlangenrobr einscbaltet, welches man neben dem Geriist ins Y^asser hangt. 
Im Winter kiiblt die Luft sick in der Leitung selbst sebon ausreicbend. 

Der besondere Grand fiir den Yorzug der trocknen Luftpressen im engern 
Sinne ist der, dass bei jenen die verdichtete Luft niebt in dem Maasse mit 
Wasserdampf gesattigt wird, als bei denjenigen, weicbe durcb Einspritzung 
kiiblen. Ailerdings erfordert mit Wasserdampf geslittigte Luft bei ibrer Ver- 
diclitung auf mebr alst 1,319 Atm. (absolut) etwas weniger Arbeit (Pernolet, 
L’air eomprime^ S. 85) als trockne Luft; dock ist dieser Unterschied nicht 
wesentlicb genug, uni die unangenelime Wirkung auf den menscblicben Kbrjier 
dafiir in den Eauf zu nebmen, weicbe darin bestebt, dass solcbe Luft stark sebweiss- 
erzeiigend wirkt, well die Hauiausdiinstungen sick nicht verfliicbtigen konnen. 

Man bat ^ sick bisber bei Griindungen noch wenig um diesen Gegenstand 
gekuniniert, vielmehr die Luft, so wie die Mascliinen sie lieferten, haufig sogar 
recbt iinreine, aus dem Masebinenraum angesaugte, in den Senkkasten geleitet. 
Ls wiirde indessen niir geringe Kosten verursacben, wenn man in die Luft- 
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leitung zwiVchen den Pnnipen xmd dem Senkka&ten einen init hygroskopisehen 
Stotfen gefiillten Belialter einschaltete, den die verdiektete Lnit 'cliirchstreichen 
miis^te, iim einen Tlieil ilires Wassergehalts abziigeben. Niitzlicb wiirde es 
immer selion ^ein, die Liift durcli eine dicke Scbicbt gewrdinliclien Kocbsalzes. 
uder besser Chlorcalciiims^ zu bltriren. Weiteres liierzu folgt an spiiterer Stelle. 

y. Allgemeine Anordnnng des Betriebes. 

Ob man die Luftpnmpen aiif Scbiffygefiissen, Wagen cider in Gebanden fest 
unterbringt, liangt von der Einricbtung des Bauplatzes ab. Sind die einzelnen 
Pfeilergeriiste durch Arbeitsbriic'ken unter einander und mit dem Lande ver- 
biinden, so ist es zweckmassig, die Maschinen zusammen in einem Scliiippen am 
Lande aiifznstellen und die Liift durch lange Leitungen den Pfeilern ziizufuhren. 
Man kann sicb in dieseni Falle vor Betriebs-Stdningen besser schiitzen, als dann. 
wenn jedem Pfeiler eine besondere 3Iaschine zugewiesen wird, die auf einem 
Schiffe stromab warts durch den Pfeiler vor Unfallen gedeckt, aiifzustellen 
sein wiirde. Der billigere und siclierere Belrieb, den man hat, wenn alle 
Maschinen in einem Schuppen vereinigt sind, iiberviegt die Mehrkosten fiir die 
lange Leitung und den durch letztere entstehenden grdssern Kraftverbraueh. 

Die Anfstellung im Schuppen ist so zu wiihlen, dass mitjeder Dampf- 
maschine jede Luftpumpe betreibbar ist. 

Hat man direkt wirkende Lultpumpen, d. h. solche, bei denen dem Kolben 
der Luftpumpe und dem des Dampfzylinders die Kolbenstange gemeinsani ist, 
so legt man am zweckmassigsten ein gemeinsames Dampfrohr an, mit welchem 
sainmtliche Dampfzylinder der Pumpen und sammtliche Dampfkessel durch ab- 
sperrbare Zweigrobre verbunden sind. Hat man Luftpnmpen, welche mittels 
einer Kraftleitung von Lokomobilen getrieben werden, so ordnet man eine 
gemeinsame Welle an, an welche alle Lokomobilen ihre Kraft abgeben und vun 
welcher alle Pumpen getrieben werden. 

Die Pressluft aller Pumpen fiihrt man in einer gemeinsamen Leitung auf 
die Geriiste, schaltet aber zwischen der gemeinsamen Leitung und jcder Pumpe 
ein Ventil ein, uin jede Pumpe fiir sich abstellen zu kdnnen. Aus der gemein- 
samen Luftleitung kdnnen dann mebrere Senkkasten, aucb wenn diesel ben 
verscbieden tief stehen, in folgender, vom Verf. zuerst bei dem Duniitzer 
Briickenbau ausgefuhrter Weise gespeist werden: 

Man verdichtet die Luft bis zu dem Grade, den der am tiefsten stehende 
Senkkasten erfordert. An denjenigen Stellen, wo die Eohre zu den einzelnen 
Senkkasten von der gemeinsamen Leitung abzweigen, bringt man in den Zweig- 
leitungen Yentile an und lasst das Ventil, welcbes in dem Abzweig zum tiefsten 
Senkkasten liegt, ganz of fen, wabrend die Yentile an den andern Zweig- 
leitungen, je nach der Tiefe, in welcher der hetr. Senkkasten steht, mehr oder 
weniger geschlossen gehalten werden. Hinter dem Yentil dehnt sich die 
Luft dann bis zu derjenigen Spannuug aus, welche der Stand des hetr. Senkkastens 
hedingt. Es ist mit dieser Ausdehnung allerdings ein Arbeitsverlust verbunden, 
der urn so grosser wird, je ungleicher der Stand der Senkkasten ist. Trotzdem 
ist diese Einrichtiing zu empfehlen, weil sie sehr grosse Sicherheit gegen Betriehs- 
storungen gewahrt uiid auch dadurch wieder gespart wird, dass man fiir eine 
grossere Anzahl Senkkasten, welche gleichzeitig im Betrieh sind, nur eine einzige 
Reserve-Mascliine noting hat. In Domitz sind in dieser Weise stets 2, zeitweise 
auch 3 Senkkasten, in ganz verschiedenen Tiefen gleichzeitig gesenkt worden. 
Bei der Alexander-Brlicke in Petersburg, wo ohne feste Bilstungen gesenkt wurde, 
liess Yerf- diese Einricbtung nur im Winter treffen, wo dann die Luftleitung 
von Pfeiler zu Pfeiler iiber das Eis gefiihrt wurde. 

Die Luftleitung muss so gelegt werden, dass dieselbe nicht leicht heschadigt 
werden kann, weder durch den Yerkehr auf der Briicke noch durch gegen die 
Briicke treihende Schiffe oder Elbsse; dieselbe muss also durch vorgerammte 
P fable ge si chert werden. 

Stehen die Luftpnmpen auf dem Lande, so muss man zum Betriehe der 
Eordereinrichtimgen an den Schleusen, falls diese nicht von Hand oder durch 
verdichtete Luft getrieben werden, oder der Boden einfach ausgehlasen w ir 
kleine Dampfmaschinen in den Geriisten aufstellen, Debrigens ist die Ein*, 
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bei welclier Liift von derjenigen Spaiinmig, v'ebdie dem Stande cles 
tiefht/n 8enkkastens entsprieht auek in die Cieruste der weaiger tief steliendeii 
getulirt ivird. sekr geeignet, nm die Windevorricktung an den Schleusen anstatt 
diir<’h Danipf dixndi gepresste Luft zu treiben, die man alsdaiin, iim den liobexm 
Luft<lniek zii beniitzen, immittelhar aus der Hauptleitung entniinmt and in ge- 
sondertem Rohre dein Zylinder der Ftirdcrraascliine ziitulirt. 

Wenn keine Arbeitshnicken vorlianden said, so stellt man die Lnftpnmpen 
auf Scliiffen h inter dem Pfeiler anf. Die Kraft fur die Pdrdennascliiiie liber- 
triigt man daiin am zweckmiissigsten von der alien Ivrattmasebinen genieinsamen 
TninsmiSHions "Welle dureli Seilbetrieb mit beweglicher Spannrolle nacli den 
Scbleusen, Fig, 528 nnd 640. 

Hat man Mascliinen, in welclien Luftpnmpen iind Dampfzylinder nnmittelbar 
verbiinden, nnd die Dampfzylinder fiir einen hobenr Luftdruck, als ertorderlicli ist, 
eingericlitet sind, so kann man das Scliwungrad der Liiftpunipe als Rieiiien- oder 
Seilscbeibe benutzen, oder wenigstens eine Rieiuen- oder Seilscbeibc an dem 
Scbwungrad befestigen nnd mit dem Dampfzylinder der Luftpnnipe aucli gleich- 
zeitig (be Forderniaschinc* treiben. Grestattet der Dampfzylinder der Luftpuinpe eine 
solclie Einrichtiing niclit, so treibt man die F<irdernng mit ciner in dem Scjhuppen 
bei den Luftpnmpen stehenden Dampfmascbine, deren Kessel man gleiclizeitig mit 
den Dainpfzylindern der Liiftpunipen verbindet Die Lokomobile fiir die Porder- 
inaschine bildet (iann gleiclizeitig einen Eeserve-Dampfkessel fiir die Lnftpnmpen. 

8ind in dieser Wtn*se mit geti*ennten Luftpressexi mebrere einzeln liegende 
Senkkasten im Betriebe, so wiirde es zu kostspielig sein, fiir jedeii emzelnen 
eine Beserre-Luftpimipe bereit zn halten, wiibrend es andererseits nicbt ratb- 

sam ist, ganz ohne eine solcbe sicli zu bebelfen. 
Man. stellt dann am besten auf einem besondern 
Schiffsgefiiss eine genieinscbaftliche Eeserve- 
Masclmie mit allem Zubebor anf, die iin Bedarfs- 
fall von emem Pfeiler zum andern gefahren wird. 
Man hat dabei dafiir Sorge zu tragen, dass das 
Hiniiber-Bugsiren und das Dampfmacben so 
schnell als mdglicli von Statten gehen, nnd dass 
auoli die Scblauch Yerbindung der Ersatz-Luft- 
pnmpe mit dem Senkkasten mdglichst scbnell zu bewirken sen 

Eine sehr scbnell zu scbliessende Schlaucb- und Bohr- Yerbindung, die sicb 
fiir die Eeserve - Maschine gut eignet, ist die in Fig. 585 dargestellte von 
Oh. Linser in Beicbenberg i. B. (D. B.-P. No. 26301). Dieselbe ist nacb Art der 
Hollander-Verschraubungen liergestellt und eine selbstdicbtende. Man fubrt den 
Stutzen E mit den Ansiitzen e,e durch entsprechende Aussclmitte der Hulse 6?, 
druckt dabei die gewellte Bingfeder g etwas zusammen und drebt E urn In 
dieser (gedrebten) Lage schnappen die Ansatze e in entsprechende Yertiefungen 
innerbalb der Hiilse Gr cin. Dabei legt sicli der U-formig gestaltete Dicbtungs- 
ring a gegen E und wird dnrch den Liiftdruck, welcher sich durch einen Kranz 
von L(>cherii b von F nach a foxtpflanzt, fest angepresst. Um a m erneuern, 
hat man imr die Hiilse G auszusehrauben, was schnell zu bewerkstelligen ist. 

Eine andere Kuppelung ist die nach dem System Storz, welche von der 
Firma 2ulauf & Co. in H6chsta.K. ausgefiihrt wird. Diese Kuppelung ist 
anwendbar auch bei (jewinde-Yerschiedenheiten der Schliiuchc, indem sic 
ein sogen. NormabSchlaucb-Yermittlungsstilck besitzt, welches an einem Ende 
fiir altes Gewinde (verschiedener Granghohe), am andern mit Gewinde nach dem 
neuen System Storz yersehen ist. Naheres s. in Deutsche Bauzeitg, 1886, S. 439. 

Oh die Dampfmaschine der Beserve-Luftpumpe stets unter Dampf gebaltcn 
werden, oder ob sie nur zum Anlieizen fertig sein soil, hiingt von der Wichtigkeit 
der Arbeiten ab. Im Beginne der Gr iin dungs- Arbeiten wird es in der Hegel 
geniigen, wenn die Maschine zum Anfcuern fertig steht, wahrend gegen das 
Entlo clerselben es liaufig vorzuzielien ist, die Masehiiie etwas unter Dampf zu halten. 

Man ersiebt leicht, dass die Aufstellung der Pumpen am Lamie in einem 
gemeiiiscliaftliclien Schuppen und die Anordnung einer gemeinsainen Luftleitung 
fur alle Senkkasten, ungleicli grossere Betriebssicherbeit gewiilirt, als die Auf- 
steilung auf Scliiffen. 
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L Hohrleitungen. 

Hierzu empfelilen sicli am meisten fjezogene hL*luniedeiseriif Eolire iiiit auf- 
g’escliraiibten Flansclien. Xacli Forniel XYl., S. 172, werden die Druekverliiste 
desto grosser, je kleiner der Durclim. der Rohre i^t. Dessen uiig’eaclitet iiiinmt 
man dieselben in der Re<?el niir 10 bia 12<-»i weit, weii sie in dieser G-rosse 
billiger zu ])escliaften imd beqiieiner zn handliaben sind, Aiisserdem ist die 
Lange der Eolirleitung in der Regel eine nur beschrankte, so dass die Briick- 
verluate trotz der geringen Weite nicbt stdir gross verden. 

Znr Bicbtiing der flobre dienen Gummisclieiben , oder sidclie aus Pilz, mit 
Tbeer oder Leindl getrankt. Audi Pappscbeiben in dieser Weise beliandelt, lassen 
sick verwenden. 

Aiistatt der sclimiedeisenien Rohre verwendet man auch wohl gusseiserne 
Flansdienrohre grossern Burchmessers. Bieselben sind indessen nieht so zweck- 
iniissig, weil sie leichter zerbrechen. 

Lange Rolirleitungen nnisa man so legen, dass sie sieli ausdelmen kdnnen. 
Es genugt, \yenn man sie durch runde hiilzerne Rollen unterstiitzt. 

Bie Verbiudung der Rolirleitung mit den Senkkasten, bezw. den Luft- 
sdileusen, geschieht durdi Gummisdilauche, die man sowohl der gidssern Festig- 

keit, als auch der grossern Selionung ^\eg^en 
mit starkem Bindtaden dicht uniwiekdt. Die 
Sdilaiiche inussen so lang seiip dass der Senk- 
kasten sidi um mehr als 1 senken kann, ohne 
dass den Schliiuchen die Gefahr des Reissens 
droht. Uni die Schldudie an die Rolirleitung 
schrauben zu kdnnen, werden sie mit ihreii 
beiden Enden iiber kupferne oder eiserne Rohre, 
Fig. 5Sb*a u. b, von etwa Liinge gezogen 
und auf denselben durch mindestens 2^ besser 3 
Klemmringe befestigt. Bie Rohre haben an 
einem Ende einen Flansebj entsprecbeiul den 
Flansclien der Rolirleitung und am aiidern Ende einen AVulst, welcher ver- 
liindern soli, dass der Schlaucli durch den Luftdruck von dem Rohre herunter 
getrieben wird. Bie Klemmen miissen so angehracht werden, dass ihre Flansclien 
gegen einander versetzt sind, weil sonst die Yerbindung nicht dicht wird, Audi 
darf die Entfernimg zwisclien den Klemmen nicht zu gross sein. Es ist zweek- 
niiissig, diese Entfernung nicht grosser zu niachen, als die Breite der Klemmen. 
Bie Fig. zeigen, wie die Klemmen zweckmassig anznordnen sind. Znr Ver- 
bindung zweier Schlauclie unter einander benutzt man ein doppelt so laiiges 
Rohr, welches an heiden Enden Wulste hat. 

An den tiefsten Stellen der Rohrleitung muss man Hiihne anhringen, um 
das etwa in der Leitung sich niederschlagende Wasser ahlassen zu konhen. 

Bei grdsserer Kalte wird die Abkiiliiung der Luft in der Leitung Iiiiufig so 
stark, dass dass niedergeschlagene Wasser gefriert und den Rohrquersohnitt 
verengt, bezw. sperrt. Man muss fur solche Fiille die Rohrleitung durch unter- 
gestellte Kokekorbe erwarmen, und das Wssser haufig ablassen. Bie Koke- 
kdrbe miissen namentlich da, wo Alblasshahne liegen, aufgestcllt werden, 

g. Versenkungs-Arbeiten. 

Bieselben zerfallen in 2 Theile: in Yersenkung durch das Wasser bis auf 
den Clrund und in Yersenkung in den (jrund. 

a. Versenkiing auf den G-rund. 

Sie wird wieder in zweifacher Weise ausgefiihrt, entweder von Geriisten aus 
mittels sogen. Senkungs-Apparate, oder aber, iiidem man den Senkkasten iiber 
der Becke mit einem wasserdichten Mantel umgiebt, der denselben in einen 
Schwimmkorper verwandelt, welchen man durch Ausfubriing des Fundam.- 
Mauerwerks im Scbutze des Mantels auf den Grund senkt. 


Fig. 586a, Fig. 5S6b. 
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1. Yersenkung von festeii Geriisten aus. 

Dieselke vird in erster Linie hei gemauerten, sodann aLer aucli Lei kleiiien 
umi niittlern eisernen Senkkasten angewendet tind verdient in aiesen Fallen der 
‘T*erm£!rern Kosten wegen ineistens den Yorziig. Es ist dabei aber voraiisg^etzt, 
dass bei der Anweiulmig von Senkmigs-Apparatexi nnd Gertisten liber der Decki^ 
keine Blecbmimtel angebracht werden, gegen wekdie \ erlasser si^ch bereits an 
friiberer Stelle aasgesprocben bat. Kann man sicli von solchen Mantein nicLt 
trenneii, so vird allerdings die Senknng von Genisten durcbweg tlienrer werden 
als die Senkung ohne sobdun Man sollte sie danii nnr nocli da anv enden, v o 
wegen zu geringer 'Waasertiefe der Senkkasten ukerlianpt niidit zum Schwinuneii 

gebraekt ■vverden kann. j i 

Die fteruste kdnnen cntweder als feste ausgefiihrt werden, d. h. als solchr, 
die durch eingerammte Pfalile gestiitzt werden, oder als selnvimmende. bogei . 
Senkriistniigen zuni Hinablassen der Senkkasten. anziiwenden, wie man sie zui Aui- 
mauerung der Pfeiler benutzt, ist nicbt ratbsani, -well sick aolclie unter der grossen 
East zu iin‘''lei(‘lnnassig setzen, und dadnrcb Eettenbrlicbe veranlassen konnen. 

^ Pig. 587. ^^13 * Beispiel einer 

festexi Senkimgsrustung den Q,ner- 
schnitt des fur die Strompfeiler 
der Ddmitzer Elbbriudce verwen- 
deten mit dem bereits von den 
Ketten gelosten in den Boden ein- 
gedrungenen Senkkasten. Yon den 
beiden — bier nicbt dargestellten 
— Endqnerwanden war die eine 
ebenfalls diirch Pfiible gestiitzt, 
wabrend die andere durcli ein ent- 
fernbares Hiiiige- und S])renge- 
werk gebildet wurde. Diese Quer- 
wand wurde erst eingefiigt, nacli- 
deni zuvor der fertigc Senkkasten, 
auf einein ScliifFsgefusse sehwiin- 
mend, in das Geritst gefabren und 
aufgebiingt worden war. 

Die entfernbare Y^and legt man 
am besten stroinabwarts und ziebt 
das Fabrzeiig mit dem Senkkasten 
darauf gegen den Strom in das 
Geriist hinein, Man hat dasselbe 
‘ dabei besser in der Gewalt, als 
beim Hineintreiben mit dem Strom. 

Anstatt den Senkkasten fertig 
in das Gerdst zii bringen, liisst 
man denselben aucb wobl auf 
einer in dem imteni Stockwerke 
des Gerlistes liber der Yer- 
senkungsstellebergericbtetenPlatt- 
form zusammen nieten. Dieses Terfabren ist aber desbalb ungiinstiger, weil 
die Geriiste (wenigstens ziim grossen Theil} fr fiber fertig gestellt werden 
miissen, als die Vernietung des Senkkastens begonnen werden kann. Es 
erfordert daher jedenfalls einen grossern Theil von der bei Briickenbauten 
sebr oft Imapp bemessenen Zeit. Das Geriist zeigt im Y^asser einen Kreuz- 
verband, weleher bestimmt ist, den sclirag gericbteten Druck der Streben, 
welcbe die Last des Senkkastens unmittelbar aufnelimen, unscliadlicb zn macben. 
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1st die YTassertiefe sebr bedentend, so dass die Anbringung dieses Yerbandas 
Schwierigkeiten bereitet, so empfiehlt es sich, den Horizontal- Schub des Druckes 
der scbriigen Haiiptstreben scbon iiber Wasser durch Einzieben eiserner Zng- 
anker, welcbe 2 gegen iiber liegende Streben verbinden, aufzubeben. Diese Art 
der Yerankeriing wurde nacbtraglich bei einem Strompfeiler der Lauenburger 
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Elbbriicke angewendet, bei dem die Wassertiefe 10 betrag. Sie bewalirte sieli 
so gut, dass Yerfasser sie seitdem sclion baudger angewendet bat. 

Die Kosten einer solclien Senkimgsriistung sind in den S. 108 ff. mitgetbeilten 

('1*40; 

Foriueln ziim Teranschlagen durcli das Glied — dafur 

^ n t ^ 


272 rt + IS . 1 . 

, ausgedriickt. 

Es bedeutet darin a die Anzalil der Geruste, fiir weicbe das ganze erforder- 
liclie Holz besebafft werden soil; 290 M. sind die fiir 1 am der Senk- 
kasteii - Grim dflii die entfalienden Kosten; n ist die Gesamnitzahl der 
zu grimdenden Pfeiler und f wie immer die Griindungstiefe unter N. W. Die 
Summe = 290 M. ist aus folgenden Einzelposten entstanden: 


Fiir Bescliaffiing eines Krahnes 

1 Eundliolz = 10 Mi 

1,9 Kantholz = 47,5 1 55 M 

rd. 58 (47,5 + 10) Fund- und Kantholz zii verbindeii 

und demnacbst wieder abznbrechen ii 1,1 M. , . 

Fiir je 1 m Kantholz 1 Bolzen a 0,4 M 

9 Bohlenhelag einschl. des Verle^ens nnd Abhrecliens 
und der Lieferung der Nagel a 8 M. . . . : . 


= 40 M. 
= 85 „ 
= 105 ,, 

= 84 „ 
= 19 „ 

== 27 
^"290^. 


Nach diesen Massen- Angaben kann man die Zahl 290 entsprechend den 
drtliclien Holz- und Arbeitspreisen verandern, und damit die Fornieln fiir Yor- 
anschlage dein gerade vorliegenden Falle genaner anpassen. 


2. Scliwimmende Biistungen. 

Die schwiinmenden Eiistungen bieten betreffs der Konstrnktion wenig 
Abweicliungen von den festen; nur dass bei ihnen der Horizontalschub der 
Streben stets liber Ybasser aufgehoben werden muss. Hire Anweudbarkeit wird 
liaufig durch zu geringe lYassertiefe beschriinkt; wo geniigende Tiefe vorhanden 
ist, bieten dieselben manclierlei Yortheile gegeniiber deh festen. ^ Als solche 
sind zii erwiihnen die schnelle fast kostenlose Yersetzbarkeit von einem Pfeiler 
zum andern, welche es gestattet, fiir eine grosse Anzahl von Griindungen mit 
1 oder 2 Gerlisten ausziikominen nnd der Yortheil des bequemen Transports 
der Senkkasten ziir Yersenkungsstelle. Man kann sammtliche Senkkasten auf 1 
oder 2 Plattformen, die durcli eine Hiilfsbriicke mit Arbeitsgleis zuganglicli sind, 
in der Nahe des Ufers zusammenbauen, nach Fertigstellung das scliwimmende 
Geriist iiher die Plattform faliren, den Senkkasten mit demselben abheben und 
scbwebend znr Yerwendiingsstelle bugsiren, Endlicb wird sich ein gut gearbeitetes 
scbwimmendes Geriist ancli gleicbrniissiger setzen, als ein auf eingerammten Pfahlen 
stebendes, so dass man mit dem Senken an den Senkungsapparaten weniger Noth, 
bat. Bei der Anwendung schwimraender Geriiste wird man allerdings anf eine 
Yerbindung mit dem Lande durcli eine feste Arbeitsbrticke yerzicbten, also die 
Baumaterialien zu Schiffe heran bringen miissen; oder man wird nach Entfernpg 
des schwereii scbwimraenden Gerustes ein leicbteres, nur fiir die Mauerarbeiten 
bestimmtes Geriist ira Anschlusse an eine bereits vorber fertig gestellte Arbeits- 
briicke ausfiihren rnussen. Jedenfalls ist es nicbt moglicb, bestimmte Falle anzu- 
geben, in denen die eine oder andere Art der Eiistungen den Yorzug verdient, 
zumal ortlicbe Yerbiiltnisse (Scbifffabrt, Flosserei) sebr hautig allein Ausscnlag 
gebend sind. . 

Die Kosten einer scliwimnienden Eiistung auf 1 der Grundflacne des 
Senkkastens bezogen, kann man ungefiibr ebenso bocli veranscblagen, wie die- 
jenigen der festen Eiistungen (290 M.). An Stelie des Eamniens und Anscbaflens 
der Eundholzer treten bier die Kosten fiir Bescbaffung bez'. Mietbe starker 
Scbiffsgefasse, die im iibrigen fast durcbaus von (irtlicben Yerbaltnissen abbiingig 
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sind imd sifh meist eiiier zntreffenden vorherigen Abscliiitzung entziebeii werden. 
Die BediirfnisHe an Materialien and Arbeiten fiir die Eiisttiiigen werden sich 
bei beiden Arten ira iibrigen etwa gleich stellen. 

Sckwimmende Riistungen sind bislier, olme gleiclizeitige Yerwendung you 
oisernen rmbiillungeii iiber der Senkkasten-Decke, nach Wissen des Yerf. niclit 
angewendet worden, wiewolil dies bei kleinen Senkkasten sehr wobi ansfiilirbai' 
ist, Es sei in Betreff derselben auf die Fig. 480 iind Fig. G42, G43 Bezug ge- 
nommen. 


3. Scnkungsapparate. 

Dieselben miissen, wenn sie ibrem Zweck entsprechen sollen, folgenden Be- 
dingiingen geniigen : 

1. bef|iieine und loichte Bedienbarkeit besitzen; 

2. die Grdsse der an ilinen hangenden Last mdglicbst genau erkennen lassen; 

3. so eingeriehtet sein, dass sich die Gesammtbelastung selbsttliatig moglicbst 
gleiclintussig vertbeilt, so dass eine Ueberlastnng eines einzelnen Punktes 
in Folge des Setzens der Geriiste vermieden wird; 

4. eine Yerliingerung der Ketten obne Entlastnng des betr. Punktes zulassen. 

Diesen Forderungen geniigen die bisher am meisten gebrauehlicben Senknngs- 
apparate mit Scbraiibenspindeln am wenigsten; namentlicb betreifs des 
Punktes 3 ist es bei denselben sebr scblecht bestellt. Auch ist beim Senken 
der Last eine unverbaltnissmiissig grosse Anzabl von Arbeitern erforderlicb und 
kann^ man die Belastung der einzelnen Spindeln (Punkt 2) nur nach dem Klange 
der Ketten und nach der Kraftanstrengung schatzen, mit welcber der Hebei zum 
Drelien der Mutter bewegt wird. Immerbin ist diese Schiitzung eine so unsicbere, 
dass man nur im Allergriibsten iiber die jeweilige Beanspruchung der Ketten 
unterrichtet sein wird imd daber Zufalligkeiten verscbiedener Art aus- 
gesetzt bleibt. 

Die Fig. 588 zeigt die Einriclitung zum Bewegen der Muttern, wie sie 
bei dem Bau der Laiienburger Elbbrucke imd iibnlich mehrfacb ausgefiibrt 

wordeu ist. In 
dem Knarren- 


liebel sind 2 
exzentriscbc 
Scheiben ange- 
bracht, die durcb 
einen Handgritf 
so gestellt werden 
kbnnen, dass die 

zugebdrige Sperrklinke in das Zahnrad eingreift oder ausgeriickt ist. Je 
nachdem man die S{)indel senken oder heben will, wird die eine oder andere 
Sperrklinke in Thatigkeit gesetzt. 2 Federn drucken die Klinken gegen das 
Zabnrad. Die Form der Klmken ist so gewahlt, dass der Haken beim Euckwdrts- 
drehen der Knarrenbebel wie bei gewbnnlicben Bobrknarren von Zabn zu Zabn 
springt. 



y. Bei der ganzen Anordnung muss auf Folgendes aufmerksam 

* gemaclit werden: Die bier gewalte kreisrunde Form der Exzenter a 
^ N sicbert eine ausgeriickte Klinke nicbt geniigend vor einem unbeab- 

f O / siehtigten Einfallen, Es kann vielmehr leicht vorkommen, dass 

/ die krliftige Feder das durcb das Schmiennaterial glatt gewordene 
Exzenter zuriickdriickt, wonacb dann beide Klinken gleichzeitig 
einOTeifen, und die Spindel bin- und bergedrebt wird. In diesem 
Zustaiide wird die an der Spindel sitzende Kette also weder verliingert nocb 
verkiirzt , daber in kiirzester Zeit den andern gegeniiber entweder uberlastet 
bez. entlastet werden, je nacbdem gehoben oder gesenkt wird. Daber miissen 
die Exzenter eine 3eckige Gestalt mit abgerundeten Ecken erhalten, Eig. 589, 
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um die offeiie Lage der Klinke vollstiindig zu sickern. Noch bes^ser stelit man 
sie ^ durcli einen eingesteckten Stift fest. Die Form der Zaline iind der ein- 
greifenden Klinke muss eine sulche sein, dass ein Herausspringen der letztern 
beim Anzieben der Knarrenhebel ebenso unmdglich ist, wie ein Sitzenbleiben 
beim Riickgange. In dieser Beziebnng sind die Zabne der vorliegenden Kon- 
striiktion richtig geformt, wabrend diejenigen der Knarren. welehe bei den 
Briickenbauten zu Humerten und Ddniitz vom Yerfasser benntzt warden, iind 
die alt von den Bauten bei Stettin und — wahrscbeinlieh aueli bei Kdnigsberg 
— erworben warden, viel zu wiinsclien iibrig liessen. 

Ein feimerer Feliler aller bisber bekannt 
gewordenen SenkungS'SpindeIn und so 
aueb der vorliegenden ist der, dass die Gleit- 
fliicbe zwiscben der Mutter und der Aut- 
lagerplatte eben abgedrelit ist. Da das 
Geriist in Folge der starken Belastung 
sich setzt und die Holzverbindiingen sich 
in einander pressen, so verliert die Auf- 
lagerplatte sehr ]>ald ibre wagerecbte Lage, 
wabrend der an den Spindeln wirkende Zug 
senkr. bleibt. In Folge desseiiwerden die Spindeln 
einseitig beansprueht und sebliesslieli stark ver- 
bogen, wie Yerfasser bei deni Bau der Lauen- 
burger, Hamerter und Doinitzer Elbbriicken 
mehrfaeh zu beobaebten Gelegenbeit Imtte. 
Diese Gleitflacbensind daher als Kugelkalotten 
abzudreben, damit die Spindeln sieh jederzeit 
senkr., bezw. in die Bicditung des Zuges ein- 
stellen konnen. 

Um die Hebei gleicbmassig zu drelien, 
verbindet man ibre Endcn diirch Eisenstiibe 
nnd bewegt sie gemeinsam mittels einer Winde 
vorwarts und mit einer zweiten Winde ruck- 
warts, so dass die Sperrklinke stets um dieselbe 
Anzalil von Zahnen bei sanimtlicben Hebeln weiter 
riickt. Dies liisst sick indessen nur bei Senkkasten 
mit geradeu Wauden ausfiihi’en, wabrend man bei 
rund geformten Senkkasten in dieser Weise eine 
Gleicbmassigkeit der Seiikung nicbt erreicbt, wie leicbt 
einzuseben ist. Bei solcben drebt man alle Hebei 
besser einzeln nacli gleicbmassigeni Kommando, nacb- 
dem man die Bewegung derselben zuvor durcb Knaggen 
auf den Lagerhidzern oder dergk so begrenzt bat,, 
dass bei alien mit jeder Drehung eine gleiclie Anzabl 
Zahne gegriffen wird. 

Sind die Spindeln abgedrelit, so ratissen neue 
Kettenglieder eingezogen werden. Um wiilirend dieser 
Arbeit die einzelnen Punkte nicbt zu entlasten, ist 
bei dem in Fig. 590 dargestellten Senkungs- Apparat 
folgende Anordnuug getroffen worden: die Ketten 
bestehen abwechselnd aiis eineni Stiick von rundeni 
und q^uadrat. Querschn. und 2 kiirzern aus Flacbeisen, 
welcbe in der Langenaxe gesclilitzt sind; zunacbst 
der Spindel befinden sick 2 Flacbeisen-Glieder. Jst 
die Spindel nabezu ausgedreht, so steckt man durcli 
den Scblitz 2 Stahlkeiie; welcbe auf Querstiicken 
bir Auflager finden. Diese sind durcb 2 scbwachere Scbraubenboizen oben 
neben der Spindel befestigt. Sind letztere Bolzen zum Tragen gebracbt, so kann 
man die Spindel ganz enSasten, ibre Yerbindung mit der Kette losen und ein 
neiies Paar Kettenglieder einsetzen. 
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Die Finna Holzmaiin iib«1 Co. in Frankfurt a. M. benutzt statt der eben be- 
sebriebenen die in Fig. nbl dargestellte Einrichtung. Die Biigel f hangen wiibrend 

der Senknng an Eeserve-Bolzen iind vrerden, 
Pj, wenn ausxuwecliseln ist, in die piinktirte 

Lage gebracbt nnd luit andern Bolzen ver- 
11 bniidcn. Das hier nur aus einem Stiiek be- 
'j |l stehende Kettenglied, welches zwischen den 

Biigeln liegt. setzt sick bei w^eitenn Fort- 
schreiten der Senknng niit seinem vorspringen- 
I ^ i obern Ange aiif die Biigel auf, so class 

1 I die Spindel entlastet wird. — Urn die Spindeln 

'^oT ^ B m niachen, kann man ancli die 

y* . H' ly* lieservebolzen beliebig von oben anziehen. 

, , j . . . 8 1 m Wahrend der Senknng niiissen stets Ar- 

J I ]| bei ter durcli Sclilagen niit einem kleinen 

j i| ^ Hammer nnd Eiitteln an den Ketten die in 

j ! hi J:30, denselbenherrschendeSpannnngiintersucben, 

\ ' 1|| da trotz aller Vorsicbt bei der Behandlung 

; der Apparate in Folge des ningleielien Setzens 

\ O 1 der Biistung nnd kleiner Ungenanigkeiten in 

' ' den Schranbengewinden eine gleicb bleibende 

Lastvertheilung nicht erreiclibar ist Die 
Benntznng von Senkimgsspindeln bat endlicb noch den Naehtbeil, dass diese 
ansser Stande sind, der Bewegnng des Fastens so scbnell zn folgen, als es bisweiien 
wiinscbenswertb erscheint. Ein soldier Fall kann eintreten, wenn der Senk- 
kasten noch an den Ketten gefiibrt wird^ wabrend bereits die Erdarbeiten mit 
Hiilfe dor verdicditeten Lnft begonnen liaben. Wenn dann fwie dies in Lanenbnrg 
gesclialti die Liiftzufubrung unterbroeben wird, so ergiebt sicb in Folge der 
Verminderung des Auftriebs ein starkes Setzen des Senkkastens nnd es wird 
aebr leicbt eine Ueberlastung der Ketten eintreten, w^enn man mit denselben 
nicbt sebr scbnell folgen kann. 

Yiyr. .-)<):>. Eine gleicbmiissigere Lastver- 

— theilung wird erreicbt durcb einen 

^ Senkungsapparat, bei welcbem 

Ij ^ I .b' ^ Aufhangepunkte zu einem 

.S:tJ o ~ ^ ^ System vereinigt sind. Diese 

if p p r ~ I Anordnung wurde nach des Verf. 

I |- I r I Wissen bei einem Briickenban in 

i L L i I Budapest angewendet. DieSenkung 

gescbab mittels starker Flascben- 


ziige, von denen je 2 an einem kleinern WageBalken befestigt waren, wabrend 
wieder 2 kleine an einem grossen Wagebalken sassen, wie dies Fig, 592 andeatet 
In dieser Weise kann sicb die Belastung der 4 zu einem grossen Wagebalkeu 
gebdrenden Flascbenziige ausgleichen. Zum Seiiken bat man nur noting, die 
Slaschenziige nacbzulassen, kann also beliebig scbnell nacbgeben. Allerdings 
fallen die Flascbenziige bei grossen Fasten sebr stark aus. 

In anderer Weise hat Yei’f. den am Kopfe oben aufgestellten 4 Forderungen 
gereebt zu werden gesucht, bei der in Fig. 593 — 598 dargestellten Senkungs-Ein- 
riebtung. Es greifen je 2 Aufbiingepunkte an einen Wagebalken an, der seiner- 
seits an der Kolbenstange eines mit Wasser gefiillten Zylinders befestigt ist. 
Solcber Zylinder (Fig. 599 — 598) sind rund urn die Senkkasten (Fig. 438 — 441) von 
148 Orundflaebe iin ganzen 12 angeordnet, 4 auf jeder Langseite, 2 auf jeder Q,uer- 
seite. Jeder Zylinder bat eine Belastung von rd. 26 t auszubalten, durcb die in seinem 
Innern, wenn gesenkt wird, unter Beriicksichtigung der in diesem Falle als Kutzkraft 
wirkenden Eeibung der beiden Ledermansebetten, eine Spannung von rd. 29 Atm. 
erzeugt wird. Soli dieselbe Last geboben werden, so steigt, weil die Eeibung 
dann scbadlich wirkt, die Spaunung auf rd. 56 Atm. Die sammtlicben Zylinder 
werden unter einander durcb Eohre verbunden, welcbe mit Gelenken verseben 
sind nnd durcb Halme beliebig abgestellt werden konnen. Ausserdem liegt vor 
jeder Eobroffiaung eine Yentilklappe, welcbe sicb sebliesst, wenn das Wasser in 
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Fultrf* f'int's Fi oil rb niches heftii^ luis dem Zylinder entw eiclien will. Jeder Zylinder 
hat endlich iioeli eiiien Halm^ durch <U‘n‘ei\ jretronnt von den iihrigen, entleert 
iind wi(‘der sj^efulit werden kann. Wahrend de^ Scnken^ werden die 12 Zylinder 
in einztdne mindestens di iini]>pen ^a^theilt und Cb werden dann in jeder (irnppe 
alle Ketttni deiche Last erlmlten. Die Beanspnicliun^ der Ketten ist proportional 
dem in den Zylin<Iern herrs(*henden Watsserdriick , den man an gewohnliclien 
3Ianometern aVdesen hann. Die ganze Arheit des Henkens hesteht nnn dariip dass 
man das Wasser aiis den Zylindern aiifetreten lasst. Xaht sich ein Kolben der 
untern Emlstellunir, was ‘dnreh einen Alarm - Apparat , der von einer in der 
der Verlangening der Kolbenstange aiis dem Zylinder heraus tretenden Stange in 
Bewegnng gcsetzt wird, zur Anzeige gelangt, so werden neue Kettenglieder einge- 
zogen, wobei die Ketten in derselbenWeise mit Keilen an Bolzen befestigt werden, 
wi'e bei der Laiienbtirger Senkimgs-Einriclitimg. Selbstredend miissen stets beide zu 
einem Zylinder gehiirende Ketten gleicdizeitig verlangert werden. Wahrend dieser 
Zeit ist'der betf. Zylinder von den iibrigen dnrcli Verschluss der Hahne getrennt. 
Der Kolben mit dem daran lutngenden Wagebalken wird dnreh Einpumpen von 
Wasser in den Zylinder in leichter Weise geboben. Diese Einriclitiing erbeiscbt 
sebr w'enig Bedieiiiing, macht alle Ungleiehmassigkeitcn in dem Setzen des 
Geriistes unschadlieh und gestattet ein sclmelles Nacblassen der Ketten, allerdings 
nnr bis zum Ende des Kolbenwegcs: in letzterer Bezielmng wilrde ihm also der 
vorher bes(‘hriebene iiberlegen sein. Da Yerf. aber niemals die Ketten bei- 
behielt, weiin bereits mit verdiehteter Liift gearbeitet ward, so legt er auf diesen 

Fimkt, der andern grossen Vorziige wegeii 
kein sonderliehes Gewicht Damit kein Ecken 
des Kolbens im Zylinder stattfinden kann, 
wenn sich das Geriist setzt, stebt der Zylinder 
in einem Lager, das nach einer Kugelkalotta 
abgedreht ist. Wahrencl der Scnkkasten an 
diesen Apparaten hiingt, muss des X’achts eine 
Wache im Geriist bleiben, nm das Wasser zii 
erg.inzen, welches aiis den Zylindern durcli 
Lmlichtigkeiten der Stiilpen und Kohre etwa 
entweiehen kiinnte. — 

Die verdicditete Liift fiilut man i. d. K. erst 
in die Scnkkasten ein, nachdem diese den Gnmd 
erreicht liahen und fest anfstehen. Man kann 
allerdings durch Verdriingen des Wassers aus 
dem Hohlraume, wahrend des Ablassens an den 
Ketten das Gewielit nm dasjenige des ver- 
drangten Wassers venniridern; jedocli ist es 
nicht riithlich, auf diese Yerminclerung bei Beiechnung der Starke fiir die 
Senknngsapparate nnd Geruste Eiicksicht zii nehmen, weil man bei einem Yer- 
sagen der Luftpumpen in Yerlegenheit kommen wdirde. Dagegen kann man 
dnreh Aussparungen ini Mauerw. stets eine w^eit sicherere Gewichtsverminderung 
erzielen, die sclion bei Senkkasten von miissiger Grdbse so weit aiisdehnbar ist, 
dass die Ketten ihre grbsste Last crhalten, wenn bei eisernen Senkkasten das 
Maiierwerk zwisclien den Deckentragern ausgefiilirt ward. 

Bei einem Pfeiler der Dbmitzer Elbhnieke nahm das Gewiclit in Edge der 
Ansspaningen oberhalb der Deckentriiger mit dem tieferen Eintaiicben so stark 
ab, dass der Pfeiler bei etwa 7,5 Tiefe, die ey nicht ganz erreichte, schwimm- 
fdhig gewesen sein wiirde. Anch bei den geniauerten Senkkasten der Lauen- 
burger Brucke hat Yerf, die Ketten durch Aussparungen in der durch Eig. 599 
dargestellten Weise hedeutend entlastet. Bei soldi en muss man indessen vor- 
sichtiger zu W^rke gehen, damit nicht das frisehe Mauerwerk liber dem Schlusse 
der Auskragung zu stark auf Zug beansprucht wird. Es wurde daher bei 
wudtepr Senkun^ zunachst in der Sohle der Aussparung das Mauerwerk so weit 
\'erstarkt, dass das Gewicht clesselben niir w^enig geringer war als der Auftrieb 
des Wassers. — 

^ Die Befestigung der Ketten an dem Senkkasten muss in einer leicht losbaren 
Y^'cise geschehen. Man hat hierfur verschiedene Einrichtungen getroffen: Bei 
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der in Fig- 600, 601 dargestellten erlialt dab untere Kettenglied ein Ange a, welches 
zwischen die Senkkastenwand iind einen aussen an letztere angenieteten Lappen 
h gesteekt wird. Ans dem Innern des Senkkastens wird dann ein starker Bolzen 
diircli die TTand und das Auge gesteekt and in den Lappen eingeschraiibt. 
Soil die Kette gelost werden, so entfernt man den Bolzen von innen and ver- 
scliliesst die Oeifnnng in der ligand dnrcli einen lidlzernen Spnnt. 

Die Firnia Ph. Holzmann versiekt das 
* Q I ^^itere Kettenglied initeinemGewinde, welches 

1 h nnniittelhar in eine starke gusseiserne, fest 

" ^ Senkkasten befestigte Mutter a einge- 

ir N i ' r\ schranbt wird, Fig- 602, 603. Nach beendeter 

I ’ ! 1 Senkimg wird dnrch Eiickwiirtsdrehen des 

M ^ 1 : I j ganzen Gestanges die Yerbindnng gelost. 

T jco|WcrF| TT^ccjoJ Diese Ldsnng diirfte mehr Schwieri^ei ten 

j ; o D ^ / machen als die in Lanenburg angewendete, 

■S 3j f j ° ° w^elcher das untere, ebenfalls mit Ge- 

'* / ) So ! winde versebene Kettenglied dnrch das 

p I I o \ o I w^agerechte Ble(*h des eisernen Brimnen- 

] j j schlinges ging and dnrch doppelte, voni 

] 1 ’ Innern des Senkkastens aus Idsbare, Mnttern 

I / / ' gehalten wnrde. 

I / \ — j Fiir den Senkkasten Fig. 438, 441 hat 

1 j Verf. die in Fig. 604, 605 dargestellte Be- 

festignng gewiihlt, bei welcher das untere 
--f Ende des Kettengliedes, anstatt durchMuttern, 
dnrch einen kraftigen Stahlkeii gehalten 
ward, der ebenfalls von innen aus leicht gelost werden kann. 


Fig. 602, nC3. 


Fig. 604, 605. 




f 4. Versenkung mit eisernen oder hdlzernen 

Manteln. 

' S Diese empfiehlt sich namentlich far grosse Senk- 

- ffilllllll l — kasten bei tiefem Wasser. Bereits in Fig. 430, 431 — 433 

I und 434, 435 sind Darstelhmgen derartiger eiserner XJm- 

I niantelungen gegeben worden, auf welche hief ver- 

i wiesen werden kann. Bei jenen Petersburger and 

■ r-rtlH Touloner Senkkasten waren die Aussteifungen der Um- 

I niantelnng dnrch senkr. stehende Triiger gehildet, die 

I J ohne Ahsteifnng gegen einander den wasserdrnck aus- 

ytjll znhalten vermochten. Sowohl diese Kippen, als anch 

— - i lllM i — der Blechmantel selbst, gingen verloren, indem sie ein- 

gemanert wurden. Anders war die von Hersent bei 
Kaibanten zu Antwerpen benntzte Einrichtimg, Fig. 430. 
Hier war unten iiber dem Senkkasten langs des nnterii 
Bandes der Ummantelnng eine Gallerie angebracht, 
welche mit verdichleter Lnft gefiillt und hegangen werden konnte. Sie diente 
dazu, die Ummantelung, nachdem der Senkkasten den Grund erreicht hatte, von 
HI. 19 
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Der Grundbau. 


Fig. GOG, 607. 


diesein durrh Lusen der Yerseliranbung zu tremien. Die gauze Uinmanteliiiig 
warde dann inittels des seliwimmenden eiserneii Gerustes gehoben and auf einen 
andern Senkkasten gesetzt. Das eiserne Geriist diente walirend der Yersenkung 
auf den Grund gleiclizeitig dazu, um den schwimmenden Senkkasten senkr. zu 
fiiliren, was der einseitigen Belastung wegen notliwendig war. 

In Fig. GOB, 607 ist nocdi ein Senkkasten 
mit eiserner Ummantelung fiir den Leucht- 
thurni in der Y'eser-Miindnng dargestellt. 
Die Hauptaussteifungen laufen bier in wage- 
rechterLage in 3«^Abstandinnenseitig lieruni 
und liaben die Hohe von 40 cm. Ausser 
diesen ringfdrmigen Aussteifnngen sind 
Starke senkr. Spanten aus X-Eisen von 32 cm 
Hohe angebraclit. Die durch diese beiden 
Anssteifungen eingesclilossenen Bleclifelder 
sind ansserdem durch aufgesetzte L-Eisen 
verstiirkt. Der Mantel besteht im nntern 
Theile aus 8 starken Blechen, in der 
Ebbezone (von — 0,5 bis + 1,5 m reichend) 
aus solchen von 10 Starke. Der durch den 
Blechniantel eingehiillte Fundamentraum iiber 
der Arbeitskammer ist ausserdem durch 
2 Querwiinde in 3 fast gleich grosse Haunie 
getheilt. Diese Querwande sind parallel der 
kurzen Axe angeordnet und stehen in 3,86 
Entfernung von einander, so dass der 1 
weite Fbrderschacht (Schachtrohr) zwischen 
ihnen liegt. Nach vollstiindiger Senkung 
reichen diese Querwande bis zur Ebbelinie 
hinauf. Die Liinge des Senkkastens ist 
14,07 die Breite 11 ^'^und die Grundflache 
114 uiu. Ausser durch die Querwande ist 
der Mantel iiber der Decke noch in der 
Liingenaxe verankert, um einer Fonnver- 
anderung vorzubeugen, wenn wahrend der 
Yersenkungsarbeiten innen und aussen ver- 
schiedene Wasserstiinde herrschen. Der 
Senkkasten wurde saniint der Ummantelung 
in einem Dock montirt, das Mauerwerk in 
den Konsolen und etwas Beton iiber der 
Decke hergestellt, um das Schwimmen in 
aufrechter Stellung zu begiinstigen und 
dann bei stillem Wetter von Dampfern zur 
Yersenkungsstelle bugsirt. Hierangekommen 
wurde derselbe durch Einlassen von Y^asser 
in die Ummantelung iiher der Decke auf 
den Grund gesenkt und dieser rund lierum 
durch Faschinen gegen Unterspiilung durch 
den Ebbestrom gesichert. Zuniichst wnrde 
noch nicht zur Yersenkung in den Grund 
geschritten, sondern zuvor so schnell als moglich der Mantel mit Beton gefullt. 
Audi spaterhin wurde stets nur derartig langsam gesenkt, dass die Oberkante 
der Betonirung immer iiber dem niedrigsten Wasser blieh. 

Bei derartigen Ausfiilirungen, die dem Wellenscblage ausgesetzt sind, liegt 
der Schwerpunkt der Ausfiihrimg in der Ausfullung des Mantels mit Beton; 
denn iiiir ein massiger Korper wird bei ernstlichem Sturme im Stande sein, dem 
Wellenscblage zu trotzen, nicht aber ein mit Wasser gefiillter, well dieser selbst 
durch den aussern Wellenschlag in Schwingungen geriith. Man hat also vor 
alien Dingen auf schnellste Ausfuhrnng der Betonirung seine Aufmerksamkeit 
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zu richten. In dieser Bezieliung war hei einem iriiherii Yersiiclie an der^elben 
Stelle getehlt worden, indem man selir schnell seiikte nnd die Betonirimg nnr 
w^enig oberhalb des Grimdes hielt. Die Folge davun war die vollstaiidige 
Zerstornng des Mantels bei einem eintretenden Stiirme. Man kann den Erfolg 
einer derartigen Griindung nahezii als gesichert anseben. sobald die Betonirnng 
den Ebbewasserstand iiberi’agt. Allerdinffs wird aiieh dann iiueli der obere Tbeil 
des Mantels vom Y ellensclilage bescliiidigt werden kdnnen, aber doeh inimer 
nnr in einer wieder gut zu maclienden Weise. Tin stets den ITasserstand ini 
Innern des Mantels ebenso lioch zu balten als aussen und dem W ellensdilage 
keinen vollstandig boblen Korper auszuhetzen^ der noeh leichter zersturt werden 
wiirde, kann man in der Ummantelung Klappenventile in verscliiedenen Hubeii 
anbringen, die sicb mit steigendem Wasser von seller olfnen und Wasser ein- 
treten aber nicht austreten lassen. 


Selir erscliwert wird die Zufuhr des fertigen Betons ziim Pfeiler durcli den 
Seegang, der es selten gestattet, an melireren Seiten gleicbzeitig anzulegen. 
Baber miissen die zum Helen des Betons von den Scbiften dienenden Kralme, 
w^elcbe auf dem Senkkasten im Schutze der Ummantelung steben, so eingerichtet 
sein, dass sie ibre Tbatigkeit nacb jeder beliebigen Seite bin entwickeln kdnnen 
und Umstellungen derselben obne Schwierigkeiten und Zeitverluste zu bewurken 
sind. In dieser Eicbtung scbeint man auch bei der zweiten Ausfiibrung beim 
Weser-Leucltthurm die Scbwierigkeiten unterscbatzt zu liaben und es bat sicb 
in Eolge dessen die Eertigstellung verzdgert. — 

Betreffs der Starke der einzelnen Tbeil e eiserner Ummantelungen ist 
zwiscben dem zuletzt bescbriebenen Falle und zwiscben einer Senkung in einem 
Flusse oder in kleinen Landseeen mit unbedeutendem 'VYellenscblage ein grosser 
Unterscbied zu macben. Fur letztere kommt man mit sebr scbw’acben Blecben 
aus, wenn man, wie S. 184 u. 185 besprocben, die Blecbe zwiscben den Spanten 
nacb iunen ausbaucben lasst, so dass sie wie von innen aus beansprucbte 
Tbeile zylindriscber Gefasswande beansprucbt w^erden. Die Dicke ist dann: 

T 

I. § = -|- c, wenn r der Halbm., nacb w^elcbem dss Blecb gebogen, 


p der Wasserdruck, k die zulassige Belastung (700 bis 900 c eine Konstante 
= 0,3 cni, welcbe notbwendig ist, nm die Ausfiibrbarkeit bei kleinem Wertbe 
des ersten Gliedes zu sicberu. Fiibrt man die Wassertiefe ein, so kauu man 

aucb scbreiben: la. 8 — -F c, worm unter t immer nur die Tiefe zu ver- 
10 /c 


steben ist, bis zu welcber der Blecbmantel obne Stiitze an der Hintermauemng 
dem Wasserdrucke ausgesetzt ist. Auf den Wellenscblag braucbt keine Eucksicbt 
genommen zu werden, da die Mebrbeansprucbung durcb denselben in Flussen 
und kleinen Binnengewassern so unbedeutend ist, dass sie durcb den Sicber- 
beitskoeffiz. und die Konstante c reicblicb gedeckt wird. Ebenso ist auf die 
Scbwacbung durcb Mete nicbl zu rucksicbtigen , weil die Blecbmantel nur fiir 
kurze Zeit benutzt werden, also eine starke Beansprucbuug zulassig ist. 

Bei den Petersburger Senkkasten waren die Blecbe durcbweg nur etwa 
4 inm stark, wiewobl sie nur sebr wenig gebogen waren und die Wassertiefe 
nur etwa 10 “i betrug. 

Die Yersteifungen des Mantels (Spanten) werden in derselben Weise gegen 
den Wasserdruck berecbnet, wie bei den Senkbrunnen S.185ff. mitgotbeilt. Dieselben 
fallen weit leicbter ?^us, wenn man die gegeniiber liegendeu Seiten g^gen einander 
aussteift, was in der Kegel gescbeben kann, obne die Mauerarbeiten im Mantel 
zu bebindern. Diese Queraussteifungen , meistens aus Holz angefertigt, sind 
aber mit den Spanten fest zu verbinden, damit sie bei unrubigem Wasser sicb nicbt 
losen. Bei der Berecbnung der Spanten bat man ebenfalls nicbt nbtbig, auf den 
geringen Wellenscblag Eucksicbt zu nebmen und kann das Eisen unbedenklicb 
mit 800 bis 1000 beansprucben. Wenn man die Spanten bei grossen Wasser- 


1) Eiue kiinstliche Bieguiig wurde ilinen gar nicht gegebeii; die Biegung stellte sich in 
Folge der Elastizitat der Aussteifungen und der Unehenheit der Bleche in ganz geringem 
Maasse von selbst ein. 

19 ** 
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tiefen etwa alle 5,3 gegen eiiiander absteift, Fig. 008, nn<l das Gewiclit des 
Fimdam. diircli geeignete Axissparungen im Mauerwerk so regelt, dass die Blech' 
wand niemals einem grossern Drucke als etwa 5 his 6] Wassersanlenhohe 
ausgesetzt ist, oline durch das Maaerwerk gestiitzt zu sein, so hetriigt das 
Gewieht einer eisernen Fnimantehing einscliiessli(‘h der Spanten 140 his hochstens 
150 wie hereits S. 105 angegehen ist. 

Will man die ITnimanteliing wieder gewinneii, so gelit dies aiich hei Briicken- 
pfeilern sehr gnt an, wenn "man die Spanten and die Gallerie zum Ldsen 
der Schranhen nach anssen legt, so dass die Innenseite des Mantels glatte. 

Die Blechstarke des Mantels fiir den 
in der Wesenniindung gebanten Leucht- 
tliurm hetrug wie mitgetheilt 10 und es 
kann dieselhe als far den Wellenschlag, an 
den Kiisten, ausgenommen vielleicht he- 
sonders nngiinstige Lagea^ als ansreichend 
erachtet werden, da die Kiiste der Nordsec 
verlialtnissmassig nnruhig ist nnd das ge- 
nannte Baiiwerk sicli bei stiirinischem 
Wetter hewahrt hat. 

Besonders geeignet fiir die Versenknng 
mit Hiilfe wasserdichter Ummantelnngen 
sind Senkkasten aus Holz. Bei denselbeii 
wird man, da ihre Anwendnng niedrigo 
Holzpreise voraus setzt, aiich die Wande 
, des Mantels iiher der Decke aus Holzwerk 
herstellen. Unter Umstanden kann man 
anch nnr fiir den nntern Theil des 
Mantels Eisen oder Holz benntzen. Im 
Schntze dieses Theils fiihrt man dann das 
Mauerwerk mit so vielen Hohlraumen aus, 
dass weiter ohen die Wand des Mantels aus Mauerwerk gehildet w*erden kann. 

Auf die Yorsichtsmassregeln betreifs der Ausfuhrung des Senkkastens, sowie 
hetreffs der Siclierung der Flusssohle, welche anzuwenden sind, wenn zwdschen 
dem Zeitpunkte, in welchem der in vorbeschriehener Weise auf den Grund hinah- 
elassene Senkkasten die Sohle erreichte und dem Beginn der Versenknng in 
en Boden ein langerer Zeitraum verstreicht, ist hereits S. 200 aufmerksam 
gemacht w'orden, worauf bier zuriickverwiesen werden kann, 

/S. Versenkung in den Boden. 

Sohald der Senkkasten sicher aufsteht und das Wasser durch die verdichtete 
Luft entweder unter dem Eande hindurch, oder hei dichtem Boden durch ein 
nach ohen fiihrendes Eohr (einem sog. Syphon) verdrangt w'orden ist, kann man 
die Verhindung mit dem Geriist losen. Man hat wohl die Ketten noch langere 
Zeit iiher diesen Zeitpunkt hinaus beibehalten; Verf. erachtet dies aher fiir sehr 
ge:fehrlich. Das Bedenkliche beruht in der aus 3 Kriiften zusammen gcsetzten Dnter- 
stiitzung des Senkkastens, dem Auftriehe der Lnft, der Eeibung im Boden und 
der Ti-agfahigkeit der Ketten. Die erste dieser 3 Stiitzen, der Auftrieh, ist hei 
weitem uberwiegend; er wachst mit zunehmender Tiefe, kann aher bei einem 
ungliicklichen Zufall, wie vorhin von Lauenhurg herichtet. fast plotzlicli ganz 
fortfallen und es hleiben alsdann nur Eeibung und Ketten librig. Da aber die 
Eeibung fiir eine bestimmte Stellnng dieselbe Grbsse behalt, so muss die ganze 
Mebrbelastnng auf die Ketten kommen, wenn dieselben nicht sclmell genug losbar 
sind. Es ist daher anzurathen, die Ketten nnr beizubebalten, wenn ungewShnliche 
Yerhaltnisse vorliegen; wenn also z. B. Senkkasten von sehr gcringer Breite in 
sehr tiefem Wasser versenkt werden, die, bevor sie im Boden geniigende Fuhrung 
erlangen, leiclit umkippen konnten, oder auch wenn unter einer festeren Schicht 
eine Schlamm schicht zu durchteufen ist, deren Tragfahigkeit man nicht kennt 
Auch bier wiirde Verf, sohald der ganze Unifang des Senkkastens aus der festen 
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ScMclit ill (leii Sclilamni eingedrimipen iind dineli den Druck verdiehfet, 

geniigendo Tragfaliigkeit zeigt, die Ketten l^^^en. 

Als Grund, die Ketten aiiek wdliren<l deh Senkeiis im Boden beiziikehalten, 
wird gewdlmlicli der angegeben, dasri man mit deiiselben den I^eiikkasten gerade 
fiibren miisse. Den gleiclien Zweck erreiclit man aber in vollstaiidig ungelahr- 
licbier Weise dadurch, dass man die K<msolen vorber ansmanert iind sicli dadurcli 
eine von der Senkkasten-Scbneide nach der Deeke an Breite zunobinende Stiitz- 
flacbe scbatft. Zeigt der Senkkasten eine Neigung, nacb einer Seite liiniiber zu geben, 
so bat man nur notbig, an dieser das Fortnebmen des Bodens zii imterlassen und 
dem Senkkasten dadurch eine grdssere Stiitzflache zn schaiFen, auf der gegeniiber 
liegenden Seite aber die Scbneide mugliebst frei zu iegen. 

Je weniger tragfahig der zu durcbteufende Boden isi, desto starkerc N’eigimg 
muss die Yorderseite der Konsolen erbalten. Diese Ueberlegung fiilirte den 
Verf. bei Entwerfung des in Eig. 438 ff. dargestellten Senkkastens auf tlen gewiihlten 
Querscbnitt, bei welcbem die Stiitzflache sebr rascb zunimmt. 

Fij?. fi09. Fiff. r)lO. 


Fig'. (Ui. Die uiigiinstige Wirkung zu geringer Unter- 

stlitzungsliacbeii hatte Yerf. mebrfach Gelegenbeit zu 
beobaehten. So wmrde bei einem Senkkasten der Elb- 
briicke bei Hamcrten, urn die Ketten zu entlasten, das 
Mauerwerk zwischen den Konsolen nur in der gleicb- 
massigen Starke von 1 Ziegelstein ausgefiibrt. Die 
Folge davon wai^ dass derselbe, als er eine scbiefe 
Stelluiig eingenommen battc, nicht gerade gericMet 
werden konnte, weil die Stiitzflacbe am tJinfange 
nicbt veriinderlicb war, sondern stets nur die Breite 
einer Ziegelsteinliinge besass, wie tief aucli die 
Seiteiiwand im Boden steckte, Fig. G09; scbliesslicb 
stand der Pfeiler, als der feste Baugrund erreicht 
war, in der Langenrichtung etwa 0,5 aus der 
Waage. Um ihn gerade zu stellen, blieb nidits iibrig, als die zu tief stebende 
Seite bis auf Vg der ganzen Lange voll auszuinauern und dann den Luftdruck 
so lange zu vermindern, bis der Ffeiler sich gerade gestellt liatte. 

Bei der Newa-Briiclce in St. Petersburg batte zwar das betr. Mauerwerk erne 
keilformige Gestalt; indessen war fiir den dortigen weicben Untergrund die 
Neigung ungeniigend, so dass die Senkkasten bis an die Decke einsanken, wenn 
nicht eine weitere Unterstiitzung ge-scbaffen wurde. Eine solche stellte man 
durcb Absteifen der Decke raittels aufgestapelter kurzer Hdlzer, Eig. 610, in 
ausreicbender, den Betrieb aber sebr beeintracbtigender Weise her. Weit be- 
Quemor wiirden Konsolen von starker Neigung gewesen ^tn'n. 

Man besitzt in dem scbragen Mauerwerke zwischen den Konsolen sogar ein 
Mittel, einen Senkkasten, der etwas fehlerbaft steht, so lange er noch nicbt zu 
tief in den Boden eingedrungen ist, etwas seitlich zu verscbieben. Man grabt 
namlicb die Seite a, Fig. 611, von welcher man den Senkkasten entternen will, 
tiefer aus. Der Pfeiler wird sicb dann oben dieser Seite zuneigen, indem er sicb 
um die Kante b drebt Lasst man ilm nun in dieser schragen Stelluiig weiter 
sinken und ricbtet ibn dann wieder gerade, indem man bei b tiet ausgrabt, so 
dass er um die Kante a erne Drebung niacbt, so erreicht man daunt eine seitliclie 
Yerschiebung in der liiclitimg von rt nacb b. 
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Ber Mandrel an Yeriinderlichkeit in der Grdsse der Stiitzllache bietet be- 
Ronders bei Versenkiing eiserner Riihrenpfeiler Scbwierigkeiten. Selbst durcli 
einseitige Belastnng ist man oft nicht im Stancle, dieselben gerade zn ricbten, 
wenn sie eine scbiefe Stellimg angenommen baben. Xacb Mittbeilung von 
MaWzienx^) bat Ingen. Sickels bei einein Briickenbau in Omaba (Amerika) dabei 
das folgende Terfabren mit Xntzen angewendet. Die eisernen Zylinder waren 
iibnlicb denjenigen der Tbeiss-Briicke bei Szegedin (Fig. 420, 421) ganz mit ver- 
dicbteter Lnft gefiillt. Um dieselben gerade zn ricbten, durchbobrte Sickels 
die Wandnng des Zylinders an der zu hocb stebenden Seite mit einer Anzabi 
kleiner Loeber in verscbiedener Hobe nnterbalb der Erdoberflacbe. Die durcb 
die L«5cber austretende verdicbtete Lnft iockerte den Boden, den sie durcb- 
atrdmte, verminderte die Kobasion and den Eeibnngswiderstand anf dieser Seite, 
wonacb sicb der Zylinder wieder gerade einstellte, 

Ancb zn anderm Zwecke mnss man banfig verdicbtete Lnft entweichen 
lassen. Wenn namlicb der Senkkasten tief im Boden steckt, wird die Reibung 
an den Seiten so stark, dass dieselbe, im Verein mit dem znr Fernbaltnng des 
Wassers notbwendigen Lnftdruck das ganze Fnndam. tragt, so dass die Schneide 
des Senkkastens vollstandig nntergraben werden kann, ohne dass eine Senknng 
erfolgt. Dieser Zustancl ist insofern nngiinstig, als dabei nnter der Scbneide 
sebr viel Boden von ausscn eindringt, der nntzloser Weise gefdrdert werden 
mnss. Um den Senkkasten znm Sinfen zn bringen, vermindert man dann den 
Lnftdrnck, indem man die Maschinen still steben nnd einen Tbeil der ver- 
dicbteten Lnft dnrcb die Schleusenbabne ansstrumen lasst. Stellt man diese 
Lnftverdunnung sebr langsam ber, so dass das Wasser von anssen nnter der 
Scbneide in den Senkkasten eindringen kann, so reisst dieses viel Sand mit 
in den Senkkasten binein. Yerdiinnt man aber dnrcb Oeffnen eines grossen 
Yentils die Lnft so scbnell, dass der Senkkasten scbon sinkt wahrend nocb die 
letzten, nnter der Scbneide ansgetretenen, anfsteigenden Lnftmassen dem Wasser- 
druck das Gleicbgewicbt balten, nnd lasst man ebenso scbnell durcb die Luft- 
pressen wieder den vollen Drnck berstellen, so dringt sebr wenig Boden ein. 
Bevor man eine solcbe gewaltsame Senknng vornimmt, mnss man den Boden 
rnnd nin die Scbneide von innen nntersncben, ob nicbt etwa ein grosser Stein 
oder Banmstamm im Gninde steckt, der den Senkkasten bescbUdigen kunnte. 

Bei einem Pfeiler des Viadnkts zu Marmande batte sicb der eiserne Senk- 
kasten nnmittelbar uber den Deckentragern in Folge starker Lnftverdunnung 
losgelost, so dass sicb bier eine dnrcbgebende wagerecbte Fnge von 8 bis 12 cm 
Weite gebildet batte. Um diese wieder zu fullen, entfernte man Scblensen nnd 
Scbacbtrobre nnd befestigte dieselben weiter oben in der Anssparimg fiir die 
Robre in abnlicber Weise wie bei gemauerten Senkkasten, Fig. 612 — 614. Daranf 
bracb man das Manerwerk iiber dem Risse, zu den Sebaebtrohren ansteigencl, 
ans, indem man stets nnr einen Tbeil von beiden Robren aus (1 n. 1, 2 n. 2, 
3 n, S des Grnndrisses) in Angriff nahm, nnd denselben erst wieder fertig 
manerte, bevor man an den nachsten ging. Nacb des Yerf. Wissen ist dies der 
einzige in solcber Art vorgekoinmene Fall, der allerdings bei Anwondnng eines 
eisernen Mantels nicbt eintreten kann. Die Yerbaltnisse waren aber zii Marmande 
so besonders ungiinstige nnd sebliesslieb die Kosten der Ansbesserung (ca. 
3760 M.) so massige, dass man ihretwegen den eisernen Maiiteln nocb nicbt das 
Wort reden kann. Es bestand namlicb das Manerwerk ans roben Brnebsteinen, 
die obne jeden Pntz nnd Fugenverstrich einen bedentenden Reibnngswiderstand 
erzengen mnssten. Ansserdem war der Boden, in welcbem das Fnndam. steckte, 
kein gleicbmussiger. Es erzeugten vielniehr die obern sebr sebarfen Kiesscliichten, 
welcbe das Enndam. am Sinken binderten, eine weit grdssere Reibung, als die 
nntern, in denen die scbon an nnd fUr sicb glattern Seitenwiinde des eisernen 
Senkkastens sicb befanden. Ansserdem wnrde das Manerwerk in Kalkmoi'tel 
ansgefiibrl. Als Sicherheitsmassregeln gegen solclie Znfalle scbliigt S^jonrnd vor: 
1. die Wiiudc mit Zement abznpiitzen; 2. den Wanden nach oben Anlanf zn geben 
nnd jedes Anskragen zu vermeiden; 3. den Senkkasten mit dem obern Manerwerk 
durcb eiserne Anker zn verbinden; 4. den Lnftdrnck niemals starker zn ver- 
mindern, als das Gewiebt des Senkkastens mit dem Maiierw. zwiseben den Konsolen 

Ann. iL pouts <i chditss. 1871, ti. 318. 
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und Deckentragern ketragt; 5. die ScWeuben gcgen das obere ITtaiierw. abzasteifen, 
so dass die Scbacbtrobre gleichsam Anker bilden. 



Trotz diesei YorsiebtS" 
massregeln halt er es fiir 
bedenklicli , die Mantel* 
bleche fortziilassen, wenii 
die Griindung iji ungleich- 
artigem Boden ausgefuhrt 
wirci, imd -vvenn nanientlieln 
dieuntere Schicht weieherist. 

Yerf. kann die Bedenken 
Se journeys nicht vullstiindig 
theilen, halt vielniehr fur je- 
den Boden die Mantelbleche 
entbehrlich — wenn man 
die Aussendachen ans Ziegel- 
maiierwerk herstellt, sie 
putzt nnd glatt reibt iind 
je nach der Fngnnst der 
Bodenart, init der man zu 
thun hat, die Yaunde mehr 
Oder weiiiger stark einzieht. 



Namentlich ist die letzte Anordnnng die sicherste von alien und niacht bei gutem 
Mauerwerk in Zementmdrtel aufgefiihrt, jede weitere Yerankerung iiberfliissig. 
Will man die Schachtrohre als Anker heniitzen, so diirfen jedenfalls wahrend des 
Luftauslasses keine Menschen iin Senkkasten nnd den Scbleusen sich anfhalten. 

Grosse Steine uud Felsspitzen, die man im Grimde antrifft, lassen sich sehr 
gut mittels kleiner Dynamit-Patronen sprengen, ohne dass selbst gemauerte 
Senkkasten dadurcli irgendwie beschiidigt wiirden. So wurden z. B. in 2 der 
kleinsten runden gemauerten Senkkasten der Lauenburger Elbbriicke, welche 
nur 4 m Durchm. batten, zusammen 68 Patronen verbraucht. Es blieben dabei 
die Leute sogar zuna Theil in dem mit verdichteter Luft gefiillten Baume - — was 
allerdings besser unterlassen wird, nameutlich, wenu der Boden, in welchem der 
Senkkasten steht, undurchlassig ist. 

Ueber den jeweiligen Stand der Senkkasten-Schneide verschafft man sich 
wahrend der Senkung — wie bei den Brunnengninduiigen — durch angehrachte 
getheilte Latteu Kenntniss. 


h. Beleuchtung und Einrichtungen zum Verkehr mit den Arbeitern im Senkkasten. 

Die Beleuchtung der Scbleusen und Senkkasten geschah friiher durchweg 
mittels Stearinkerzen. Diese haben die unangenehme Eigenschaft, dass sie 
mit grosser werdendem Luftdruck stark russen. Bei Senkungen in dicbtem, 
lehmigen Boden, in welchem die Lufterneuerung ungunstiger ist, wird dieser 
XJebelstand zur fast unleidlichen Plage. In St. Petersburg wurden deshalb den 
Arbeitern Eespiratoren, die mit Watte gefullt waren, geliefert, um so zu ver- 
jbindern, dass die mit Buss geschwangerte Luft in die Lungen eiugefiihrt werde. 
Diese Einriclitung war den Leuten meistens zu uugewohnt, so dass sie auf den 
Gebrauch derselben verzichteten. Wie nbthig dieselbe aber war, geht daraus 



296 


Der Oriindbau. 


hervor, class naeli niir lialbstiindigem Aufentlialte ini Senkkasten, vor dem Ein- 
feteigen friscli eingelegte lYatte oft ein Ausselien wie init Tinte durclitrankt 
angenomnien liatte. 

Ausser durcli das Eussen versclileclitern die in der verdicliteten Liift 
brennenden Elammen jeder Art die Liift durch die entwickelten Yerbrennnngs- 
gase. Dies fiihrte sckon ziemlick friili dazu, weiiigstens die Luftsclilensen von anssen 
zn erleiicliten , indein man in den Wanden derselben durcli Grlas gesclilossene 
Oeffnungen anbraclite, diircb welche bei Tago das Sonnenlicbt in genligendeni Maasse 
Einiass erliielt, iind vor die man des Abends mit Eeflektoren versebene Lampen 
liiingte. Bereits 
Oeftnungen lioble 
Halbkiigeln aus 
Grlas der grdssern 
Widerstands- 
fiiliigkeit wegen 
den sonst ge- 
branchliclien 
flaclien Olaslinseii 
vorznziehen seieii. 


friilier ist erwabnt, dass als Cxlasverscliliiss fiir diese 


Fig. 615, 



Eine derartige Einriclitung liat man aucli bei den Senkkasten an der 
Mississippi -Briicke getroffen. Man liat, alinlicli wie bei den Eisenbalinwagen, 
an der Decke die Lichte in starken Grlasbelialtern angebraclit, welche unmittel- 
bar mit der atm. Lnft durcli Edliren verbunden waren. Bei der Alexander- 
Briicke in St. Petersburg war, als Yerfasser dorthin kam, diese Einriclitung 
nicht mehr in derselben Weise auszufdhren , nnd bat derselbe daber, urn die 
Luft zu verbessern, die in Eig. 615 dargestellte Petroleum-Lamp en entworfen, 
welche an beliebigen Stellen ini Senkkasten aufgebdngt werden koiinten. Die 
Lampe bestebt aus einein luftdichten gusseisernen Dehausc, welches auf einer Seite 
(lurch eine Halbkiigid D aus Glas geschlossen ist. Diese ist in einen gusseisernen 
Deckel luftdicht eiiigesetzt, der sich oben um ein Sebarnier drebt und unten durch 
eine Eliigelscbraiibe JSJ auf seinen Sitzgedriickt wird; die Diebtung gesebiebt durch 
einen G-ummiring H. Der Boden des Geliauses wurde durch einen schniiedeisernen, 
unter deniselben liepnden Biigel in abnlieber Weise gegen seinen Sitz gedriickt, 
so dass beide Theile sebr scbnell geiiifnet werden konnten. An dem 
Boden ist die eigentlicbe Lampe befestigt; und zwar stellt A den Petroleum- 
Bebiilter dar, unter welchem ein bonier Eaum B sich befindet, dessen 
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Beitenwaude diircliloclit sind, um die bauerstodlialtige verdiehtete Liift, welclit* 
dxirclx einen kleiiien Halm a aiji Boden in den "Raimi B eintritt, dnrdi- 
zulassen. Der Raimi B ist niit "Watte get'ullt. nm der Lnft die Unreinigkeiten 
(Russ) zu entzielien, welclie sie etwa enthalt sowie aucli, uiii zu erreichen, das^ 
die einstrumende Lnft reclit fein vertheilt in das Geluiuse gelangt. Letzteres ist 
notliwendig, weil dureh einen heftigen, wenn ancli dimnen Luft&trahl die Fiaiimie 
ausgeMasen werden kijnnte, oder wenigstens unniliig brennen wiirde, Ber Watte 
im Ranine B kann man aucli liygroskopisclie Stofe beigeben, welcbe die Wasser- 
dampfe binden* die sick bilden, wenn die eintretende verdichtete Lnft sieli aiis- 
debnt; dock kaben sick bei den ausgefiihrten Lampen, welcke nnr mit einfaeker 
Watte gefiillt waren, Nacbtkeile in Folge der Nebelbildung nieht gezeigt. 
Burch ein konisckes Riiderpaar G , das von aussen mittels der Stange G F 
gedrekt werdeii kann, wird die Flamme geregelt. Die Stange G F verliisst den 
Boden des Gekanses durck eine kleine Stopfbiickse c. ITni die Flamme kerixm 
befindet sick ein Reflektor f ans versilbertem Measingbleck. Bie Yerbreniinngs- 
gase entweicken oben durck ein Gasrohr, welches niit der iiiissern Luft in Yer- 
bindung stekt und durck den Halm h abgeschlossen werden kami, wenn das 
Gekiinse geotfnet werden soil. Bas Rokr stekt mit dein Gekanse dnrck die 
Stopfbiickse cl in Verkindung, weleke eine keliekige Brelnmg der Lampe gestattet. 
Auch die Aiifkange-Yorriektung e der Lampe gestattet eine beliebige Drehung. 

Ein Tkeil der in Petersburg angefertigten Lampen hatte Glaskngeln 1) 
nacb 2 Seiten bin nnd dem entsprecliend BoppeLReflektoren, die Robre siimnit- 
licber Lampen, welche in einem Seiikkasten brannten, miindeten in ein weiterts 
Gasrokr, welches in den Scliacktroliren nack oben gefiilirt war nnd nnterkalb 
der Lnftsckleuse ins Freie trat. Selbstverstandlick war kier nockmals ein Yer- 
scklnssbahn angebrackt. 

Bei diesen Lampen muss man vor alien 
Bingen filr dickte Eohrleituiigen sorgen, damit in 
Folge starker Strdnmngen in den Gasrokren die 
Flammen nickt iackern. Ks ist daker zweck- 
inassiger, anstatt die Yerbrennnngsgase, wie dies in 
St. Petersburg Yerkiiltnisse kalber geschelien 
inusste, in einem nnr engen Gasrohre innerkalb 
der Scbachtrokre nacb oben zii fiikren, ein 
schornsteinartiges , etwa 20 weites Bohr un- 
mittelbar durck das Manerwerk nack oben zu 
legen. Bieser Scliornstein braucht nur unten an 
der Senkkasten-Becke, wo alle kleinen Gasrohre in 
Mssdr&sei/' denselben miinden, ans Giisseisen zu bestehen, 
w'iikrend er im iibrigen eben so gut aus glasirten 
Thonrdhren liergestellt werden kann. Fig. 610 
zeigt einen. Wassertopf mit doppelten Halmen JE[ 
unten an demselben zum Aussckleusen des Wassers 
fiir das untere Ende der Leitung. 

Es ist selbstyerstandlicb, dass man auch Gasdammen in solche Gekause 
einsckliessen und auck fiir Stearinlickte ahnlicke herstellen kann, die viel einfaeker 
ansfallen, wenn man sie, nack Art der sogen. Diebslaternen, ans einem starkem, 
runden Glaszylinder bildet. Gas hat man anck olme Anwendung von Gekaiisen 
in Senkkasten gebrannt, z. B. bei der East-Eiver-Briicke. Es brannten doit in 
den grossen Senkkasten 60 in den 6 Abtheilungen derselben vertkeilte Flammen. 
Ber Gasdrnck betrug 1 bis 2 Atm. mekr, als der Luftdrnck. Eine oben an- 
gebrackte Gaspnmpe presste das Gas in einen Bekalter unten nnd nack Maass- 
gabe der Fiillung des letztern driickte das Gas eine Wassersaule in den 
obern Bekiilter. Ein Sckwiminer regelte oben den Znjdnsskalm und stellte auf 
diese Weise einen selbsttliatigen Apparat her. Bei 2,5 kg/qem Lnftiiberdruck gab 
ein Brenner das Yierfacke an Licktstarke wie bei gewolmlickem atm. Brack. 
Bie Luft im Senkkasten soil ganz rauchfrei geblieken sein. Es ist dies 
jedenfalls ein Yorzug, den die Gasflammen vor den Stearinlickten voraus haken. 
Andererseits ist nickt zu nberseken, dass die Koklensaure-Mengc, w^elcke sie er- 
zeugen, em Mehrfaekes derjenigen bei Stearinkerzen ist, und dass sie auch die Luft 
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■weit molir erbitzen. diesen Grimden verdient die elektr. Beleuchtung 

vor alien andern denYorzug; dieselbe ist bereits niebrfacb, z. B. bei der Briicke 
liber den Msta in Rnssland angewendet worden. Aiicb in St. Petersburg wurde 
dieselbe versucbt, stellte sieb aber damals einerseits nocb sebr tlieiier und 
andrerseits war sie fiir die dortigen Senkkasten nicbt zweekniassig, weil die in den- 
selben befindlicben vielen Holzstiitzen nnter der Decke zu starke Scbattenwirkungen 
verursaeliten. Bei elektr. Beleiicbtnng wdrd man daher der starken Scliatten wegen 
den Arbeitsraimi miiglicbst frei zu balten baben. Audi empfielilt es sicb, wie 
bei jeder andern Beleuehtung, so namentlicb bei dieser, %Yande und Decke der 
Arbeitsriiume mit AVeisskaik zu streicben, urn das Reflektiren des Licbtes zu be- 
fdrdern. Diesei Anstricb erlibht zugleicb die Dicbtigkeit der Y'iinde. 

Uni sicb niit den Arbeitern im Senkkasten und den Scbleusen von 
aussen verstandigen zu kHnnen, ist es zweekmassig, eine telepboniscbe 
Verbindiing naeb iinten anzulegen. Friiber verabredete man einfacbe Z e i c b e n , 
die durdi Klopfen an die Scbleusen wand gegeben warden. Aucb wurden wobl 
Klingelziige von aussen nach unten angeordnet (in St. Petersburg), deren 
ein- Oder mehrnialiges Anzielien bestimmte Bedeutungcn batten. Moge man nun 
eine Yerstandigungsart wahlen, welcbe man will, jedenfalls ist es erforderliob, 
ein unzweideutiges Zeielien fest zu setzen, auf welcbes sofort sammt- 
licbe Mannsebatten den Senkkasten zu verlassen baben. 

Als fernere Ausstattimgs-Gegenstiinde fiir Senkkasten und Scbleusen seien 
nocb Thermometer von mdgliebst grosser Empfindlickeit, sowie aucb Mano- 
meter empfoblen. 


i. Ausfutlung der Senkkasten. 

In Beziebiing auf die Ausfiillung der bis zur gewollten Tiefe in den Grand 
gesenkten Senkkasten ist auf folgende Punkte aufmerksam zu macben: 

Da das Mauern in der verdicliteten Luft selir miihsam und angreifend ist, 
so muss den Arbeitern ihr Werk so viel als mdglicli erleicbtert w^erden, weiin 
naan ein braucbbares Mauerw. erhalten will. Es ist daber vollstiindig verfeblt, 
zum Ausniauern sc h were Brucbsteine zu verwenden. Die Anstrengimg, 
welcbe es kostet, solcbe Steine, namentlicb dicbt unter der Decke, zii verarbeiten, 
ist so gross, dass billiger Y^eise entweder nur eine scblecbte Arbeit bei massigcr 
Arbeitsnienge, oder aber eine iniissige Leistung bei sebr geringer Arbeitsmenge 
e.rwartet werden kann. Ausserdeni setzt man sicb der Gefabr aus, dass die 
Leute jeden unbewaebten Augenbliek zu kleinen Betriigereien ausnutzen. Ist 
man gezwmngen, iiberbaupt Brucbsteine zu verwenden, so walile man kleine 
Steine aus. Den Mebrbedarf an MiJrtel, den sie erfordern, bringt man dnreb 
Zeitersparniss wieder ein, nnd kaum irgeiid wo wie bier gilt der Spriicb, dass Zeit 
Geld sei, Ausserdeni lasse man an freier Luft Zwicker imd flacbe Steine sclilagen, 
urn die letzte Fuge unter der geraden Decke damit anzufiillen. Diese Fugc ist 
zunaebst vollstiindig mit Mdrtel zu fiillen und es sind darauf Zwicker mit der 
Hand binein zu driicken. Ein Seblagen mit dem Hammer niitzt nicbt nur 
niebts, sondern wirkt geradezu scliadlicb, weil in Folge der Ersebiitterung der 
Mortel zusammensinkt, so dass sebliesslicli nur einige Punkte der Oberfliicbe des 
Zwickers die Decke des Senkkastens beriihren. 

Das weite Eingehen in Einzelnlieiten an dieser Stella bat seinen Grand in 
der Ueberzeugung des Yerf., dass eine grosse Anzabl von ausgemauerten 
Senkkasten niigeniigend gefiillt ist, nnd zwar nicbt allein durcb Yerscbulden der 
Arbeiter, sondern durcb das geringe praktisclie Yerstiindniss der leitenden Person- 
licbkeiteii. Am besten gelingt die Ausmauerung mit guten hart gebranuten Ziegel- 
steinen,^ w'elche Yerf. daber aufs dringendste empfiehlt. Als Zwicker fiir 
(lie Sebiebt unter der Decke sind dabei Brocken von hart gebrannten Daclisteinen 
(sogen. Bibersebwanzen) vortlieilhaft zu verwerthen. Ziegelsteine lassen sicli 
aucb sebr be([iieni aus oben liegenden Scbleusen in den Senkkastenraum befdrdern, 
indem man sie durcb eine aus Brettern zusammen genagelte Rohre gleiten Hsst, 
der man einen etv'as grdsseni lichten Quersebnitt giebt, als denjenigen der Steine, 
Damit die Geschw. bei dem Durehgleiteii keine zu grosse werde, kann man die 
Bvhre im Zickzack nacb unten fiihren; bei engem Scbliiss der Steinflaclien an der 
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Rohrenwantl wirkt alier aucli sclion die eiiitretende LiiftprebMinff verzoifenid aiif 
die Gescliw. des Steins. \ or der imtern Oeffniing der E.rdire wird Sand anfge- 
hauft, auf den die Steine fallen. 

Das fiir die Mauerarbeiten nothwendige Wasser nmss man, wenn der Grand 
iindiirclilassig ist, von oben hinein scbaffen. Man benutat zu dem Zweeke ein 
Gasrobr, welches bis in den Senkkasten reieht xind obtai irgendwo aus dem 
Schacbtrohre ins Dreie tritt. Dieses Eohr muss am obern iind iintern 
Ende einen Hahn haben. Man kann dann entweder dVasser in der Weise 
liinnnter schalfen, dass man ahweeliseind den untern Hahn schliesst und den 
obern dtfnet,^ so dass die ini Hohre befindliehe verdiehtete Liift entweichen nnd 
das Rohr mit Wasser gefiillt w’erden kann, darauf aher iinigekehrt den oherii 
schliesst nnd den imtern dffnet, so dass das Wasser unten ini Senkkasten ans- 
lanft. Oder aher, man verhindet das obere Ende des Rohrs mittels eines starken 
Gnmmischlanehs mit einer Hand-Drnckpnmpe, dffnet dann beide Hahne des Rohrs 
und piimpt so lange Wasser hinein, bis ein grosseres im Senkkasten stehendes 
Sammelgeftiss gefiillt ist. Bel der Alexander-Bnieke in St. Petei-shiirg warden 
beide Arten der Wasserforderung angewendet. 

Audi in diirdilassigem Sandhoden kann man imten nieht inimer obne 
weiteres geniigend Wasser bekomnien. Die Lnft driickt, namentlidi wenn der 
Raum im Senkkasten enger wird, das Wasser hauiig so viel tiefer als die Sehneide 
des Senkkastens, bez. die Oberflacbe des Erdhodens im Senkkasten fort, dass 
man tief graben muss, nm Grundwasser anzutreifen. Man kbiinte dies dadiirch 
bindern, dass man entsprecbend weniger Liift ziifiihren lasst; dodi wiirde dadnrcb 
die gegen Ende der Aiismaueriing schon an nnd fiir sich sehr seblechte Luit 
noch niehr gesundheitsscluidlicli werden. 

Bei dem Brddvenbaii in Hamerten batten sudi die Arheitei* in folgender 
Weise zii helfen gesiicht: Sie iiiachten mit Hiilte zweier Zeinenttonnen ohne 
Bbden einen Brunnen mitten im Senkkasten nnd dcckten denselben mit einer der 
Klappen, die zum Verschlnss der Schachtrohr-Mundungeii an der Senkkasten-Decke 
dienten, zii. Dieser, wenn aucli sehr iingeniigende Yerscliluss, entzog das Innere 
des Brtinnens insoweit dem Einflusse der verdichteten Luft, dass der Wasser- 
spiegel sich hoch gcnng in demselhen einstellte, nm mit Sclidpfgefassen erreichbar 
zn sein. Liess man den Deckel fort, so w’ar der Brunnen sehr bald ganz trocken. 

In den Ddmitzer Senkkasten liess Verf. fiir den vorliegenden Zweck 
einen kurzen Abessinier Brunnen einschraiiben , der Wasser die Eiille lieferte. 

Das Ansfiillen der Senkkasten mit Beton ist far die Arbciter weit 
weniger anstrengend, als das Maiiern. Bei eisernen Senkkasten mit wagerechten 
Bleclidecken ist aber auch durch Betoniren eine vollstandige Ansfullnng nicht 
zu erwarten. Anch liier wdrd die Decke nnr mit kleinen Elaclien einzelner 
Steine in Beruhrnng kommen. Bei solchen Decken emptiehlt sich daher mehr 
eine Vereinignng des Aiismanerns mit dem Betoniren in der Weise, dass man 
einzelne schwaclie Qnerniaxiern zieht, die Zwischenraiime bis nahe ziir Decke 
voll Beton stampft xind den Rest mit Ziegelmanerwerk fdllt. 

Ganz vorziiglich eignen sich dagegen die ke gel for mi gen Hohlriinme fiir 
die Betoninmg. Man kann bei diesen die Eiillung sogar recht gut ohne An- 
wendnng verdichteter Lnft ausfiihren. 

Hat man zuvor die Sohle des Hohlraiims mit einer wasserdichten Schicht aus 
Mauerwerk in der S. 324 naher beschriebenen Weise abgeschlossen, so wird 
man oft den librigen Hoblraum in schnellster Weise, sogar ohne Anwendung 
eines Betontrichters oder einer Purape, voll Beton stixrtzen kdnnen. Ist unten 
ein Sohlengewolbe angebracht oder wenigstens das Soblenmauerw. so stark 
ausgefdbrt, dass ein Durchbrechen desselben nicht zu fiirchten ist, so kann man 
die Hohlraiime anch einfach voll Sand schlainmen, oder — fiir die Belastiing 
des Baugrundes noch gunstiger — anch ungefiillt lassen und oben nur durch 
ein Gewolbe schliessen, Fig. G17. In der vorheschriebenen Weise angewendet, 
Mit Verf. eine theilweise Aiisfiillung mit Sand fur sehr zwecknuissig. 

Der Ausfiillung des ganz en Hoblraum es bis zur geraden Decke eiserner 
Senkkasten mit Sand kann Verf. nicht das Wort reden. Bei Senkkasten mit 
geraden Decken wird man niemals im Stande sein, den Sand, sei er nun trocken 
oder feucht, so fest einzustampfen, dass er auch dann noch iiberall die Decke 
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berilhrt, wenn spaterliin Wasser eingedrun^^cn ist. Verf. hat selhst Gelegenlieit 
«**(diaht, ail eiiieiii iiiit griisster Sor^falt mit Sand gefiillteii eiserneii ^beiikkasteii 
Mcli \m <ler Uiiziilangliidikeit dieses Yerfalirens zn uberzeiigen. Die Decke 
desselhen ist nicht gestutzt: er stelit vielnielir — inimerhin noeli init zieinhcher 
Siehcrheit — aiif dem Koiisoleninauerwerk, und wird aasserdeiii dureli die Keibung 
an den Seiten des Fiindam. in dein scharfen Sande gehalten. 

Weit weiiigei* oedenklieli ist es, den Hobi- 
ramn zu unterst mit Sand zu Mien; man 



erreiclit dies am einfachsten dadurcli, dass man 
zum Seliliisse der Senkungsarbeiten nocli eine 
Starke Luftverdiinniing allmahlig emtreten 
lasst. Dadurcli dringt mit dem Wasser viel 
Sand in den Senkkasten ein, der dann nock 
besonders fest abgelagert wird, wenn das 
Wasser durch die Luft wieder miter der 
Sclmeide hinans gedrangt wird nnd dabei die 
Sandlage in der Kiclitung von oben nacli imten 
diirchstriimt; der noch librige Hohlraum muss 
dann ausgemauert werden, Bei dieser Art der 
Ausfnllung wird man als Fundament- Dnter- 
kante iiniher nur die untere Flaclie des Mauer- 
werks rechnen kdnnen, willirend das noch tiefer 
hiuab reichende Mauerwerk zwiscken den Kon- 
solen langs der Aiissenwande nur den gleiclieii 
Dienst wie hdlzerne Spundwande van Beton- 
fundara. erfiillt. 


Eine Anfiilhing des ganzen Holilraumes mit emer gebundenen Masse 
verdient jedenfalls den Vorzug, weil bei der Sandfiillung in Folge theilweiser 
Enterspiilung der Schneide eher ein Yersinken des Pfeilers eintreten muss, in- 
dem der Sand an dieser Stelle ausstromt und die nicht iinterstiitzte Flache des 


Fundam. dadurch scbnell vergrdssert w'ird. Bestelit der Baiigrund aiis Tlioii, so 
ist eine Anfiillung mit Sand aucli deswegen nnzulassig, weil durch denselben 
das Wasser Zutritt zur Oberflache des Thons erhalt Der Thou, an sich vielleiclit 
sell!* fest und tragfahig, kann dadurch erweicht werden, so dass er, in die 
Hohlraume des Sandes eindringend, ein Setzen des Pfeilers be%virken wiirde. 
Bei Thonboden ist also zu unterst die Anhringung einer Beton- oder Maiier- 
werks-Schicht nothwendig. 


k, Sicherungsmittel fur den Betrieb der Luftdruck-Griindungen. 

Litteratur; Deutscli. Banzeitt^. 1884, S. 174 1f.5 L. Brennecke: Wie kanu man bei piioumat. 
Fundirungea mit iiohem Luftdrucke die Gefahren fiir die Gesiuidhoit der Arbeitcr inindoru? — 
Dr. H. Eulenberg. Ilaiidbueli d. dflfentl. Gesundlieitswesens , Bd. 2j Prof. Dr. Friedberj^’ 
iibor donaelben Gogenstimd. — Zeitsehr. fUr das Berg-, Hiitten- und Salinenvv esen iin preubw. 
ytaate, Jalirg. 1878; H. 'Wagner tlber denselben Gegenstand. — Beiheft zum Maiiue-Verordn.- 
Bl. 1884, No. 51 ; Dr. Wend t: Welcbe Unfalle, Krankbeiten und Krankheits-Dispobitioneii konimen 
bei Menschexi vor, die clauernd bei Taucherarbeiteir bescbSftigt werden? P. Bert, La prem'on 
buromeinque; recherchen de phy^ioloyu experimoiMe; Paris 1878 Ausftihrlichstes Werk lilier die 
Wirkung des Luftdrucks. — • Kudolph Ritter v. Vivenot. Ziii* Keuntnibs der physiol. Wirkungen 
und der thorapcut. Anwcndung der verclichteten Luft; Erlangen 1808. 

Wesentlicli ungiinstiger als der schon S. 278 beriilirte grosse Wassergehalt 
der Luft im Senkkasten, der nur mittelbar durch Erkultungen die Gesundheit 
schiidigt, wirkt die zu hohe Spannung der Gase, aus denen die atm. Luft 
besteht, Stickstoff, Sauerstoff, Kohlensaure. P. Bert hat hieriiber zablreiche 
Thierversiiche angestellti) und gefunden, dass bei 1 bis 2 Atm. Druck (0 bis 
1 Atm. Ueberdruck) in Betreff der Scliadlichkeit die Kohlensaure die 
liervor ragendste Eolle spielt, zusammen mit eineni zu geringen Gehalt an 
Saiierstoff. Bei niedrigen Spannungen muss man also, wie in der gewbhn- 
lichen Atm., fdr geniigeude Yerdiinnung der Kohlensaure durch frisclie Luft 

P. Burf m n 
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Sorge tragen.^ ) Bei 3 bis 4 Atm. (absolufi fiingt die scluidliclie Wirkung der 
zu hoben Spanming des Sauers toffs an, sicli fulilbar zii maclieu und wird 
ganz offenbar bei d bis 10 Atm., wo der Sauerstoff wie giftiges Gas wirkt. 
Bis zu 3 Atm. i2 Atm. Ueberdriick) bewirkt die vergrdsserte Spannung des 
Sauerstoffs in der Liift und im Blute eine lebhaftere Oxvdation in den innerii 
Organen, die also liocbst wabrscheinlich eine weitere Ursaelie des starkeii 
Scnwitzens in der verdicliteten Luft ist. Ueber 4 Atm. Ueberdrnck ver- 
mindert sicli die Oxydation und bei sehr holien Spannungen liurt dieselb«‘ 
ganz auf. Daraiis erklart sicli vollauf die Unmdgliclikeit, bei 4 und 
nielir Atm. TJeberdruck liingere Zeit olme gesimdlieitssebadliebe Folgen 
zu arbeiten. Bei alien Wirbelthieren zeigen sich die plotzlichen, durch 
zu grosse Sauerstoffspannung erzeugten Zufalle niclit friiber, als bis die Bliit- 
kiigelclien niit Sauerstoff gesattigt sind und das Gas im 2Iustande der einfachen 
Losung mit dem Zellengewebe in Beriibrung tritt. Bert scbliesst alsdann aus 
dem Umstande, dass man die liistigen Folgen der Luftdriick-Terminderung 
wirksam durch Einatlimen einer sauerstoffreicbern Luft bekdmpfen kaniiy 
darauf, dass umgekehrt die Wirkungen der Ye rm eh rung des Luftdrueks durch 
Einathmeu einer sauerstoffarmen Luft zu vermeiden seien. Er kommt also 
auf Grund von Yersuchen zu demselben Ergehniss, welches Yerf. i^ohne Kenntniss 
der Berfschen Yersuche und ohne selbst Yersuche angestellt zu hahenj hereits 
im Winter 1880 in einem Yortrage und spater in einer Yerdffentlichung^j als 
wabrscheinlich hinstellen konnte. 

Eine plotzliche Yei'diinnimg nm mehrere Atm. hat bei Menschen die 
Wirkung, den Stickstoff wieder frei zu machen, welcher durcli den bohen 
Druck begiinstigt, im Blute und den Geweben gebunden w<n’den war. Dieses 
]dbtzliche Freiwerden von Gasen im Blute nnd den Geweben erzeugt Lahmungs- 
Ersclieinungen, Ja selbst augenblicklichen Tod, wenn der Blutlauf dadurcli 
nnterbrochen wird, Solcbe Erscheinungen werden also stets zu befiirchten sein, 
wenn unvorsichtig ausgeschleust wird, sind aber sicher zu vermeiden, wenn auf 
Aussclileusen geniigende Zeit verwendet wird und bilden daber kein Hinderniss, 
mit Hulfe verdichteter Luft bis zu grdssern Tiefen vorzudriugen , als es bisher 
gelang. Das einzige Hinderniss dafiir wnrd vielmehr in der zu bohen 
Sauerstoffspannung zu sucheu sein uud um diese zu vermindern, miisste 
man bei mehr als etwa 3 Atm, Ueberdrnck der Luft, welche in den Senkkasten 
geleitet werden soil, einen Theil ihres Sauerstoff*gehalts entziehen. Hierfiir sei 
folgendes Yerfahren vorgeschlagen: Man fiihrt einen Theil der atm. Luft, welche 
tlie Pumpe verdichten soil, durch ein Feuer von Holzkohlen oder Coaks und 
bindet die sich bei dem theilweisen Yerbrennen des Sauerstoffs^ der Luft 
bildende Kohlensaure durcli Filtern mit Kalkmilch, durch welche die Luft, in 
feine Blaschen zertheilt, geleitet wird. Schliesslich bindet man das aufgenommene 


Ein sehr einfaches, von Dr. Blochraann angegebencs Yerfahren, die Ijuft auf ihren 
G-ehalt an KohlensHure zu untersuchen, besteht darin, dass eine bestimmte Menge Kalkwasser 
in einem El&schchen mit der Luft zusammen geschiittelt wird, bis die in derselben enthaltene 
Kohlensaure das Kalkwasser sSttigt. Der SSttigungspunkfo wird bestimmt, indem einige Tropfen 
einer verdtinnten LQsung von Phenilphtalein in 60®/© Alkohol der Eliissigkeit zugesetzt werden, 
welche intensiv roth erscheint, so lange dieselbe alkalisch reagirt, bei dem kleinsten XJeber- 
schuss an KohlensEure .aber sich vollstkndig entfarbt. Die Anzahl der Fdllungen eines Ballons 
mit der zu untersuehenden Luft, welche zum EntfS-rben des Kalkwassers genUgt, ergiebt mit 
Htilfe einer einfachen Tabelle den KohlensSuregehalt der Luft. ^ ^ . is. ^ 

I>rof. Dr. "Wolpert hat das Yerfahren dadurch noch vereinfacht, dass er statt einer hlasche 
ein offenes Keagenzglas nimmt, welches bis zu bestimmter H8he mit Kalkwasser gefiillt wird 
und auf dessen Boden in schwarzer Schrift ein Buchatabe usw. aygebracht ist. In Polge der 
Miseluing dea Kalkwassers mit der zu untersuehenden Imft trttbt sich ersteres; es wird nun mit 
Zufahrung neuer Ballonfailimgen bis zu demjenigen Zeitpunkte fortgefahren, wo die bxcht- 
barkeit des 8chriftzeichens auf dem Boden des Eeagenzglases aufgehort hat. Je noner aer 
Kohlenshure-Gehalt der Luft, um so geringer lat die Anzahl der zur Triibimg bis zu dem be- 
stimmten Punkte erforderlichen Ballonfiilluhgen und umgekehrt. Genauere Angabeii hierzu 
enthait eine jedem einzelnen Apparate beigegebene Gebrauchs-Anweisung. 

In der Wolpert’schen Ausfiihrungsweise ist der Apparat in seinen Angaben wenig zuver* 
lUssig, besonders wohl aus dem Grunde, dass die Ballonfttllungen mit Eehlern bchaftet sind; 
dieses Maass ist sehr von der Uebung des Gebrauchenden und von noch andern Umstandeu 
abhlngig; immerhin handelt es sich um Fehler, welche durch kleme Aonderung des sich durch 
seine Einfachheit zum Gebrauch sehr empfehlenden Instruments beseitigungsfahig erschenien. 

2) Deutsch. Bauzeitg. 1884. 
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Wa^^er in einem Cblorcalciain-Filter. Da bei unvollstiindiger Terbrenniing der 
Koiiien sich Koblenoxydgas bilden wurde, welches den Arbeitern ini Senkkasten 
nicht .'minder scliadeir wurde, als Sanerstoff in zu grosser Menge, so hat man 
daraiif zn aehten, dass die Luftmenge, welche dnrch die gliihendeii Kohlen ge- 
fiihrt wird, fiir den Verbrennnngsprozess mehr als ausreichend ist, so dass 
der Lnft dnrch das Brennen nur ein Theil ihres Sauerstoffs enfzogen wird. 
Die gebrannte sanerstoffarme Lnft liisst sich dann mit nngebrannter Lnft von 
gewuhnlichem yanerstoffgehalt leieht in einem passenden Yerhaltnisse mischen. 
Eine sehr grosse Genauigkeit in der Bestimmnng des Sanerstoffgehalts ist aber 
nicht erforderlich , w^eil der meiischliche Kdrper sich ohne merkbaren Eachtheil 
fiir die Gesundheit in ziemiich weiten Grenzen denYerhaltnissen anbeqnemt. 
Ein anderes Mittel, allerdings von geringerer Wirknng, besteht darin, dass man 
die Yerbrennnngsgase der Belenchtnng des Senkkastens, sowie die von den 
Arbeitern ansgeathmete Lnft dnrch ungelbschten Kalk streicheii lasst, nm die 
erzengte Kohlensiinre zn binden, den ausgeathmeten Stickstoff* aber gereinigt dem 
Senkkastenrannie wieder znfuhrt 

Im iibrigen seien folgende Sicherhei ts*Yorschriften zur Nachachtnng 
empfohlen: 


oc. Sicherheits-Vorschriften hygienisclier Art. 

L Zur Arbeit in verdichteter Lnft durfen nnr dnrchans gesnnde Personen, 
bei mehr als 2 Atm. Ueberdrnck nnr im Alter von 20 bis 40 Jahren, bis 2 Atm. 
von 20 bis 50 Jahren zngelassen warden. Namentlich sind Personen, welche 
Anlage zn Blntandrang nach dem Gehirn oder andern wichtigen Theilen be- 
sitzen, oder an Herzfehlern nnd Erkranknngen wichtiger Eorpertheile leiden, 
unbedin^ anszuschliessen. 

2. Die Arbeiter miissen wilrend dar ganzen Dauer der Arbeit nnter iirzt- 
licher Anfsicht stehen nnd Personen, bei denen sich irgend welche Krankeits- 
erscheinnngen bedenklicherer Art einstellen, sind von der ferneren Arbeit in 
verdichteter Lnft fern zn halten. 

3. Bei Lnwolilsein ist der Senkkasten zn meiden. 

4. Die Aebeiter miissen kraftige, wenig blahende Speisen geniessen, durfen 
vor dem Eintritte in die verdichtete Lnft»«iicht libermassig Nahrung zn sich 
nehmen, nocli weiiiger aher niiclitern an die Arbeit gehen. — Der Gennss 
geistiger Getriinke ist vor nnd wahrend der Arbeit in verdichteter Lnft ver- 
boten, nnd es ist tiberhanpt anf ein miissiges nnd regelmassiges Leben streng 
zn halten. Zu letzterm Punkte ist indess zU bemerken, dass Arbeiteim, die an 
spiritubse Getranke gewohnt sind, ein massiger Gennss nach der Arbeit nichts 
schadet, wde Yerf. bei den russiscben Arbeitern in St. Petersburg hanfig zn be- 
obachten Gelcgenheit hatte. Anerkannte Trinker soli man aber fern balten nnd 
anf N'iichternheit besondern Werth legen. 

5. Die Arbeitsschichten sind mit steigendein Lnftdrucke znverkiirzen; Yerf. 
einpfiehlt folgende Schichtendaner: 

bis etwa Atm? Ueberdrnck 2 mal taglich 4 Stun den, 
von I3't bis 2-/2 ,, « 2 „ „ 3 „ 

/ 2 57 ^ 55 77 77 77 H 77 

77 3 „ 3 12 11 n 2 71 77 1 ff 

Die Angaben sind anssclil. der Zeiten fur Ein- nnd Ansschlensen zn versteben. 

6. Die Schichten sind so zn legen, dass den Arbeitern in je 24 Stnnden 
mindestens 1 mal eine frcie Zeit von 8 Stnnden ohne Untcrbrechung zum 
S(dilafen bleibt. 

7. Es empfiehlt sich, die Ax'heiter nahe der Banstelle in Kasernen unter- 
ziibringen, damit sie ihre Schlafpausen nicht dnrch weite Wege verkiirzen nnd 
damit der hanleitende Ingenieur bezw. der Arzt eine hessere Anfsicht hb6r ihre 
Lebens- und Eriiahrungsweise hat. 

8. Es empfiehlt sich, anf das Einschlensen fiir je 1 Atm. Ueberdrnck 
8 Minnten Zeit zu verwenden. Diese Zeitdaner kann, wenn die Leute erst 
Uebung erlangt haben, obne Nacbtheil gekiirzt warden. 
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9. Das EinscUeusen gescliielit Lei liohem Dnieke zwet'kmasMV in einigen 
Absatzen, namentlich wenn Leute dabei sind* deaen nucli die Uebimg darin ab- 
gebt, den aussern Dnick gegen das Troinmelfell inittels der eiistaelu'selien 
Eolire auszngleicben. 

10. Bevor neii eiugestellte Leute zum ersten male eingescdileiist werden, 
sind dieselben geburig zii unterweisen, wie dieser Auisgleieb lierbei zu fubren 
sei. Leute, bei denen trotz aller Vorsicbt bei mebrfacbeii Yersiicben des Eim 
scbleusens sicb beftige Scbmerzen in den Obren wiederbolen, sind fiir die 
Arbeiten^ in verdicbteter Luft imgeeignet. — Der Druekaiisgleicb gesebitdit bei 
ffut gedffneter eustacbiscber Bobre und gelioriger Tebung der Leute diireb ein- 
facbes Verscblucken von Speicbel, fur dessen geiiiigende Ansainniiung man 
dadurcb sorgen kann, dass man ein vStiick Zueker in den Mund niniiut, Sicberer 
als mit dem einfachen Scbliicken komnit man zum Ziele, Venn man viel Luft in 
die Lungen einziebt und dieselbe dann, nacbdem man Mund und Xase fest ge- 
scblossen bat, vie zum Schnauben in die Xase und (Jiircb die eustachis^e 
Kobre presst. 

11. Fill’ das Ausscblensen enipfieblt Verf., folgende Zeiteii zu vervenden: 
bei einem Ueberdrucke: 


bis zu 1 Atm. 


7 : 

77 


„ IVa 

.. 2 


5 Min., 
10 „ 
20 „ 


bis zu 2^ 2 Atm. 35 Min , 
„ ,, 3 ■“ „ 50 .. 

„ 2 7 " ^ 1 * 


Audi diese Zeiten verden oft^) von den Arbeitern untersdiritten -werden, 
obne dass sidi naditbeilige Folgen zeigen. Mit dem steigenden Liiftdnicke 
wadist aber die Gefabr und es ist daber mit aller Btrenge anf ein langsames 
Aussdileusen zu halten. Es empfieblt sidi daber: 

12. das Ein- im Aussdileusen nur von be- 
sonders dazii bestimmten zuverliissigen Arbeitern 
— besser Yorarbeitern oder Anfsebern — vor- 
nebnien zu lassen, Hiibne von verbaltnissmassig 
geringem Qnersebnitte der Ausstromiings-Oeffnungen 
anznvenden, und bei bobem Drucke diese nicht 
flir die in der verdiditeten Luft befindlicben Ar- 
beiter zugiinglich zu macben. Letztere sollen 
vielmebr, venn sie ausgescbleust sein wollen, dem 
aussen stebenden AuSeher ein Zeicben geben, 
worauf dieser das Ausscbleusen nacb Vorscbrift 
vollfiibrt 

Einen geeigneten Ansschleiise - Halm zeigt 
Fig. 018, dessen Einriditung vom Yerf. entvorfen ist; derselbe bat einen festen 
imd einen abnebmbaren Handgriff am Kiiken. Setzt man den Habn so an die 
Scbleusenwand , dass der loslicbe HandgritF nacb innen liegt, so kann man 
denselben bei boberm Drucke, wo eine strengere Febervacbung des Ausschleusens 
nothig wird, entfernen. 

13. Die verdicbtete Luft soli mit weiiig Wassergebalt und auf 18*^ C. ab- 
gekiihlt in den Senkkasten treten. 

14. Die in den Senkkasten einzufiihrende Luft muss mdrficbst rein sein, 
darf deslialb nicht von den Luftpumpen aus dem Maschinens^nppen, sonderii 
muss unniittelbar aus dem Freien gesaugt verden. Aucb ist es zw'eckmassig, 
dieselbe durcb Watte zu bltriren. Im Senkkasten darf die Luft nicbt durcli 
Kaucb u. s. V. verimreinigt werden; daber ist das Bauchen zu verbieteu und 
besonderes Augenmerk auf die Beleucbtungs - Einricbtung des Senkkastens 
zu ricbten. 



1) Dauert das Ausscbleusen sehr lange, so muss untersiicbt werden, ob die in der Schleuse 
eingeschlossene, allmkhUeh sich ausdehnende Luft fur die Dauer des I>urchschleus>euH gentigcnd 
WauerstofT fiir die darin befindlicben Leute enthalt. Ist dies nicbt der Fall oder wbrde der 
Gehalt an KohleusSure durcb das Aiisathmen ssu sebr steigeii, so muss frische Luft zugefiihrt 
werden. 
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15. Bie Sehltnisen siiid im Sommer vor der iinmittelbaren Wirkung der 
Sonne durcdi Umliiillen mit Matten oder Stroll zu sclititzen nnd durcli Begiessen 
mit Wasser zn kiililen, in streiigen Wintern dagegen dnrcli aussen angehangte 
Coakskiirbe oder dergl. zu erwiinnen; letzteres gilt namentlicli von denjenigen 
Schleiisen, die zum Aussclileiisen der Arbeiter dienen. 

Id. Bainit beim Ansscbleusen nur verbranchte Lnft ausstrdme, empfielilt es 
sick, die Lnftzufuhningsrobre bis nnten in den Senkkasten zu verlangern und 
die frisebe Luft mogliebst fern von den Scbacbtrobren und Sclileusen aiistreteii 
zn lassen. 

17. Als Kleidimg in der verdicliteten Luft sind den Arbeitern ein leichtes 
wollenes Henid, wollene Beinkleider und Striimpfej sowie wasserdicbtes Scbubwerk 
zu empfeblen, 

18. Nacb beendeter Scliicbt baben die Arbeiter oben in der Scbleuse, nocb 
ebe mit dem Ausscbleusen begonnen wird, wiirmere ITeberkleider anzulegen. 

19. Bei beftigen Gliederscbmerzen und sonstigen Krankbeits-Erscbeinungen 
bedenklicber Art, wid Labinungen, Ohnmacbten u. dergl., bringe man den 
Kranken sofort in die verdicbtete Luft zuriick, lasse inn sicb darin 
erliolcn und scbleuse ihn dann von nenem mit grosster Yorsicbt (sebr all- 
mablig) ans. 

20. Alle Erkrankungen wabrend nnd nacb der Arbeit in verdicbteter Lnft 
sind sofort dem Arzte zu meldeu. 

Es empfielilt sicb, die Vorscbriften zu 3, 4, 9, 10, 11, 14, 17, 18, 19 u. 20 
durcb Anscblage oder dergl. den Arbeitern bekannt zu geben. 

8 . Sicberlieits-Vorsolirifteii teclmiseber Art. 

1. Als Material fiir Luftscbleusen und Scbacbtrobre darf nur bestes sebniges 
Walzeisen und Blech verwendet werden, welches in der Ricbtung znr Easer 
36 und senkr. zu derselben 34 ^sjqm Zugfestigk. besitzt. 

2. Gusseisen darf fiir innen gedriickte Eohre nur bis zu 30 cm Weite, fur 
aussen gedrdckte bis zu 60 cm weite verwendet werden. Fiir Tbeile, welche 
Erscbiitterungen ausgesetzt sind, ist Gusseisen ausgescblossen. 

3. Messing und Kupfer ist nur fiir Eobreu bis zu Weiten vou 10 cm 

staltbaft. * 

4. Bie Berecbnung erfoigt nacb den S. 245 if. mitgetbeilten Eormeln. 

5. Scbacbtrobre sind auch fiir aussern (Wasser-) Bruck zu bereclmen; 
dock kann dabei die zuliissige Beansprnchnng bis doppelt so gross angenommen 
werden, als bei der Berecbnung auf den innern Ueberdrnck. 

6. Jede Scbleuse muss ein Manometer, sowie einen Stutzen zum Anbringen 
eines Kontrol-Manometers erbalten. 

7. An Scblensen und Scbacbtrobren miissen Scbilder befestigt werden, 
welche ersicbtlicb macben: 

aj die Fabrik, in welcber die Gegenstiinde angefertigt warden, 

b) den Lnftdruck, fiir welcben sie berecbnet und konzessionirt sind, 

c) der Tag, an welchem die Abnabme-Bruckprobe stattgefunden bat. 

8. Nacb der Eertigstellnng, vor jeder neuen Bauansfiibrung, sowie nacb 
jeder langer als 12 Monate danernden Unterbrecbnng bei einer nnd derselben 
Bauansfiibrung, sind die Scblensen und Scbacbtrobre mit Wasserdruok zu proben. 
Bieser muss das Boppelte des Luftdrucks betragen, mit dem die Scbleuse 
arbeiten soil, bezw. bei der ersten Probe einer neuen Scbleuse, das Boppelte 
desjenigen Bruckes, fiir welcben sie berecbnet wurde. 

9. Wiibrend der Bruckprobe darf das Wasser dnrcb die genieteten Fugen 
nnr in Stanb- oder Berlenform austreten, und diirfen -sicb an den geraden Eiindern 
der Thxiroifnungen keine sicbtbaren Ausbiegnngen zeigen, Besgl. diirfen nacli 
beendeter Probe nirgends messbare Formveranderungen anfzufipden sein nnd 
sind in dieser Beziebung namentlich wieder die geraden Bander der Tbiir- 
offnungen sorgfaltig zn untersuchen. 

10. So lange polizeiliche Yorschriften bierzu nicbt besteben, empfieblt 
Yerf. im Interesse der Sicberheit fiir jede Scbleuse, wie bei Bampfkesseln, ein 
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Revisionsbiicli aii: 2 iilegen , in welches nach jeder stattgehahten Dnickprohe ein- 
zutragen ist: 

aj die Hohe, bis zu welciiem der TTasserdruck gesteigert wurde, 
b') der Befimd der Schleuse, 
cj das Datum der Druckprobe. 

11. Da Eisen durcli fortwiihrenden Spannungswechsel wahrend des Betriebes 
viel von seiner Eestigkeit einbusst, so darf die Yerwendungszeit einer Luftschlense 
nnr eine beschrankte sein, Es empfiehlt sich, die Terwendnng nicht uber e^a 
1500 Arbeitstage aiiszndelinen nnd dabei die Pansen, in denen nicht gearbeitet wird, 
eine sorgfaltige Instandhaltnng nnd Anfbewahriing vorans gesetzt, als Vs Arbeits- 
zeit zn rechnen. In der zweiten Hiilfte jener 1500 Tage umfassenden Arbeits- 
periode darf eine Schiense nnr noch fiir Griindnngen verwendet werden^ bei 
denen der Lnftdruck nicht mehr als Vs desjenigen erreicht, welcher fiir die Be- 
rechnnng der Schiense zn Grunde gelegt wnrde. Anch die Druckproben sind 
wahrend der 2. Hiilfte nnr mit entsprechend niedrigenn Wasserarncke vor- 
zunehmen. Nach Ablanf von 1500 Arbeitstagen darf eine Schiense fiir Lnftdrnck- 
Griindnngen hberhanpt nicht mehr verwxndet werden. 

12. urn zn jeder Zeit ermittein zn konnen, wie lange eine Luftschlense bereits 
im Betriebe gewesen (Betriebsalter), sind in dem zn derselben gehorigen Bevisions- 
bnch folgende Anfzeichnnngen zn machen: 

a) die Tage, an denen die Schlensen in nnd ausser Betrieb gesetzt 
warden, 

b) der huchste Lnftdruck, welcber in jcdem Betrieb sab schnitte vor- 
gekonimen ist. 

13. Schachtrohre diirfen im ganzen 4000 Arbeitstage bis zn dem vollen 
Dnicke, fiir welcben sie berechnet warden, benutzt werden. 

14. Ansser dem Manometer an der Schiense sind erforderlich: 

1 Manom. in der Nabe der Lnftpnmpen, 

1 desgl. an der Luflleitnng in der Niihe des Senkkastens, 

1 femeres in jeder Schiense in bestandiger Verbindnng mit dem Senkkasten. 

Letzteres dient dazu, uni wahrend des Einschleusens beurtheilen zn konnen, wie 
weit der Lnftdruck bereits ausgeglichen sei. Dies Manometer zeigt bei anssen 
geoffneter Schiense den im Senkkasten herrschenden vollen Drnck an nnd 
geht wahrend des Einschleusens anf Null zuriick; man hat also, wahrend man 
sich in der verdichteten Luft befindet, keine Kenntniss von der Hohe des Luft- 
drncks. Da eine solche aher sehr erwiinscht ist, hatte Yerf. bei dem Briickenhan 
in Domitz 2 gewolinliche Manom. in luftdichte Gehanse mit starken Glasscheihen 
einschliessen lassen. Die verdichtete Luft trat nnr durch eine kleine Oeffnnng 
unmittelhar in das Manometer -Rohr, wahrend das Gehanse mit Luft von atm. 
Spannnng gefiillt blieh. Diese der Billigkeit halber gewahlte Einrichtung ist 
wegen der schweren Kapsel unbe(jiiem. Auch lasst die Dichtigkeit der K^^l, 
anf welcher die ricbtige Wirksamkeit allein bembt, leicht nach. Yerf. empfiehlt 
daher, sowohl in der Schiense, als unten im Senkkasten Apparate anznbringen, 
welche nach Art der Aneroid-Barometer, aher fur einen Ueberdmck von 4 Atm., 


eingerichtet sind. ^ . t i rm_ o 

15. Bei Griindnngen in wenig durchlassigem Boden, wie Lehm, i non, pcnlamm 
nnd mit diesen Erdarten gemischtem Sande muss ein Sicljerheitsventil in der 
Lnftleitnng nnd ein zweites in nnmittelharer Yerbindnng mit dem Senkkasten 
(also etwa an einem Schachtrohre), oder an der Luftschlense nnterhalp der nntem 
Einsteigethtir), angehracht werden. Der leitende Beamte hat diese Yentile jeto- 
zeit moglichst genan entsprechend dem anssern Wasserdrnck zn regeln. Der 
Qiierschm der Yentile ist = dem Qnerschn. der Einstrdmnng der Lnttleitnng 

zn miissen Einrichtnngen getroffen sein, durch welche die im Senkkasten 

nnd den Schlensen hefindlichen Arbeiter sich sowohl nnter einander, als auch 
mit den Beamten nnd Arbeitern ausserhalb vexstandigen konnen. ^ 

17. Bei Griindnngen im offenen Wasser mnss erne Yerbmdung, vom 
Senkkasten bis mindestens 0,5 iiber den anssern Wasserspiegel J^ichend, 
aus Eisenblech oder Holz wasserdicht hergestellt werden. Liegen die Lntt- 

III. 
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sclileiisen oben, so bildeii die eisernen Schaclite diese Terbindung, liegen die 
saiiimtliclicn Scliieusen luiten am cider iin Senkkasten, so muss mindestens der- 
jeiiige Scliaclit, welclier zn der zmu Einschleiiseii der Arbeiter dienendeE Scbleiise 
fiilirt, init eiiiem wasserdichten Essen- oder Holzfutter im Inneni verkleidet 
werden. 

18. Terscliliisse f Schleusentliuren , Klappeii ii. s. w.), velclie niclit durcli 
Liiftdrnck, sondern durcli Scbrauben oder andere Vorrichtungeii, entgegen- 
gesetzt dem Luftdriick, aiif ilire Sitze geprcsst werden, sind zn vermeiden. 
Wo das nicdit moglicli, ist der iiiechanische Scliluss derartig einziiricbten, dass 
durcli eine Sicherheits-Torrichtimg ein unzeitiges Oeffnen mimriglicli gemadit ist. 

19. Die Thtiren der unteii am Arbeitsramne liegenden Scliieusen sind vor 
«lein Oeffnen durcli in den Scliacbt liinab stiirtzende Oegenstande zu siclieni. 
Alle wagerecbt liegenden Tbiiren solcber Scbleusen miissen so eingericbtet sein, 
dass sie sicli niclit dffiien koimen, wenn durcli einen W^assereiiibrucli in den 
Stdiacht der Liiftdruc'k yon unten nabezu von dem Wasserdruck gegen die 
Oberflaclie der Tliiir aufgelioben wird. Die Klappen miissen dalier mindestens 
durcli Gegen wichte, oder nocli besser durcli einen sclmell losbareii Verscliluss 
gegen den Bitz gebalten werden. 

20. Alle Yerbindungen, weiche durcli die Decke oder die Y^iinde des 
Benkkastens nach oben iuliren, mdgen sie nun Schacbtrohre, Pumpenrolire, 
Luftrolire, ScMauclie oder sonst wie lieissen, niussen einen leicht zu bandliabeiiden, 
luftdicbteii Yerschliiss erhalten, der am besten an derjenigen Stelle angebraclit 
wird, an welcber der Austritt aus dem Arbeitsraume stattnndet. 

Insbesondere ist das Luftzufulirungsrobr am Eintritt in den mit verdickteter 
Liift gefiillten Eaum mit eineni selbsttliatigen Yentil zu verselien, welcbes sicli 
sofort schliesst, wean eine grosse Undichtigkeit an der aussern Luftleitung 
entstelit. Man sei iiberliaupt mit der Anbringung von Yentilen nicht sparsani; 
je melir Absperr-Yorriclitungen vorhanden sind, desto grosser ist die Siclierlieit. 

21. Scliieusen und Scluicbtrohre sind mdglicbst vor Ersehiitterungen zu 
sobiitzen. Zu diesera Zwecke sind, falls der Boden mit Maschinenkraft gehoben 
wird, folgeiide Einriclitungen zu treffen: 

a) eine aiif einen bestiinmten Widerstand eingestellte Eriktious- 
Kupp clung ini Hebemecbanismus, 

b) bei der Kraftiibertragung von der Mascliine ziir Yliule an der 
Luftsclikuse ist. eine muglichst grosse Geschw. zu wiililen, urn mit ge ringer 
Beil- oder Biemenspaniiung arbeiten zu kdnnen, 

c) die >80116 oder Eicmen sind in einer Weise zu spannen, dass die 
Spaunung durcli Betzen des Benkkastens oder Schwanken des Scbitfes, auf 
welchem die Kraftmascliine stebt, nicht vergrussert wird (Spannrollen mit 
Belastungsgewichten S. 280 n. 323), 

d) der Zug, welcber in Eolge der Beilspannungen unvermeidlicli auf 
die Bchleuse ausgeiibt wird, ist durch Absteifen der Scliaclitrolire odei 
Scliieusen gegen das Pfeilermauerwerk aufznheben. 

Besteht die Hebeeinrichtung aus einer Dampf- oder Liiftdruck-Wiiide, 
so sind die Yorschriften zu b, c, d uberiiissig. 

22. Der eigentliclie Arbeitsraiim ist moglichst frei von alien Hindernisseii, 
als Quertriigern, iyisteifimgen u. dergl., zu halten, damit die Arbeiter bei ein- 
tretender Gefalir unbehindert zu den Bchachtrohren und Bclileusen gelangen 
konnen. 

23. Die Beukiingsketten sind bei alien grbssern Senkkasten, sobald dieselben 
festen. Grand erreicht haben und wager, geatellt sind, los zu nelinien, da sie 
wahrend des Benkens mit verdicliteter Luft geMirlicli werden konneii, und zwar 
urn so inehr, je grosser die Tiefe ist, in welcher der Senkkasten bereits stebt 
(S, 292). 

24. Es empfiielilt sicli eine Heserve-Liiftpumpe, welclie mdglicbst sclmell in 
Betrieb zu setzen ist, aiifziistellen, deren Leistungsfabigkeit je nacb der Grosse 
und Art der Senkkasten nacli Eormel XIIL, XIII a., XY. u. XYa. zu e oben 
zu bestimmen ist. Letztere Maassregel ist -vveniger fiir die Siclierlieit des Lebens 
der Arbeiter, als fur die Sichenuig eines regelniiissigen Betriebes erforderlicb. 
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Berp:* imd biitteiiin, Zeitnng, XLII. Jahig., Xo 38; Abtonfon im sehw nmn^-ndeu G<‘l»lrgo iia«h 
•tier Metbode von Poctsch, \om Kergassessor G. Kohlor. — Zoitsehr. d. Vt^r. zufsiegen. 

No. 3 V. 3. Nov. 1883: Mittli. liber das Abttmfen im bchwimmenden Gebirgo auf Grube Archibabl 
bei Schneidlingeii, Patent Poetsch vom k. Bergrath iind Revierbeamten Gt‘rlaeh zn Sieaen. — 


Oesterr. Zeitscbr. fur Berg- imd Hutteimesen, XXXI Jahrg, No. 30; H Poetsch’s 3Iethode de> 
Schaehtabteufens im scbwimmenden Gebirge — Bngiuet'nng an<l Mining Journal, New- York, 
Vol. XXXVI., No. 10; Sinking through Quicksand i»v Freezing the Ground bv Poetsch. 


Serlo. Leitfadcn dor Bergbaukunde; Berlin, J. Springer, 401. — G. Kohler. Lehrb. (L Berg- 
baukunde, Leipzig, W. Engelroann, S. 213, 47t>, 514. — The F.nginoer, 1 hS3, 3(K Nov. — The 
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G. G. Lang. Riga’sche Indiistrie-Zeitg., 1884, No. 16; die Gefriermethode von l»oetsch. 


Dieses neiie Yerfahren, ’ftelches bei dem Abteufen von 8cbacbten in 
scbwimniendem Gebirge bereits mehrfach mit Erfolg angewendet wurde und dem 
Berg- mid Hutten-Ingenieur Poetscb zur Zeit in Berlin patentirt ist, bestebt dariii, 
dass durch Einfiibren von kiinstlich bergestellter Kaite in die Avasserbaltige 
Bodensebiebt das Wasser in derselben in Eis verwandelt wird. Dadiircb nimint 


tier friiher scliwimniende Boden eine steinartige Bescbaffenlieit an und kann ^it* 
ein Felsen mit dem Schaebte durcliteuft werden. Als Tniger der Kiilte wird 
eine Chlorcalcium-Laiige beniitzt, deren Gefrierpunkt bei — C. liegt. 


a. Ueber Kalte-Erzeugung. 


Zur Erzeugung der Kiilte werden bisber die in Fig. 619, 620 scbematiscli dar- 
gestellten, der Firma Oskar Kropf in Nordbausen patentirten Kalte-Erzeugungs- 
Mas oilmen, verwendet, bei denen die Kiilte diircli Yerdimstimg fliissigeii 
Ammoniaks erzeugt wird^). Der Hergang ist dabei folgender: 

In dem Ammoniak-Kessel A befindet sicli eine Ldsung von Ammoniak in 
Wasser (Salmiakgeist genannt), welcbe durcb Erhitzen, sei es nun durcli 
Dampf, oder dadurcb, dass man den Kessel unmittelbar mit Feuer beizt, so hocli 
erwiirmt wh’d, dass das Ammoniakgas sicli wieder vom Wasser ti'ennt und nacli 
den Kublroliren b eines Kondensators B gebt. Hier wird das Ammoniakgas', 
das durcb fortwabrendes Heizen des Kesseis A eine immer grossere Spannung 
annimmt, durcli kaltes Wasser gekiiblt und unter einem Drucke von 8 — 10 Atm, 
zu einer farblosen Fliissigkeit verdiebtet, die sicb im untern Tlieile der Kiibl- 
roliren bei c oder in einem besondern SammelgeBisse sarnmelt. Diese Fliissigkeit 
bat die Eigenscliaft, schon bei sehr niedriger Temp, zu verdunsten. Folgende 
Tafel giebt die zu einigen Spannungen gehorenden Siedepuiikte derselben an: 


i^pannung in Atm. . , . 

14,5 

7,6 . 

3,4^ 

j 0,84 

*Siedepunkt o Cels. . . . 

-1-40 

•+•20 

0 

— 20 


Man kann also mit dieser Fliissigkeit nocli bei 0,84 Atm. Druck die Temp. 
— 20^ erzeugen, wenn der Gasbildung kein Widerstand entgegen gesetzt wird. 

Das sick im ubtern Tbeile der Kiihlrohren b bei c, bezw. in dem Sammeir 
gefasse sammelnde iiissige Ammoniak wird in ein Kolirensystem geleitet, in 
welchem es i;inter geringem Drnck verdunstet, und dabei Kiilte erzeugt. Die 
liierbei entstandeuBti Gase werden nach dem Gefass J) gefiibrt, wo sie von einer 
an Ammoniak .•Urmen Fliissigkeit;, die aus dem Kessel A kommt, nnter Warme-* 
Entwickelung t^gierig aufgesaugt werden. Die Elussigkeit satti^ Sicli dadurcli 
wieder und wir^ nun durcli eine PumpC JB in den Kessel A zuriimt gedriickt, um 
von neuem erliitzt zd werden und den Kreislauf abermals zu beginnen. 


0 All© ^ufgefuhrten Arbeiten behaudeln die eriiteji Ausftthruiigeii , siud also iiihaltUth 
iiahezu gleich. 

2) Ea ist selbstverst^ndlicli, dass auch Kalte-Erzeugiings-Maschxnen aiiderweiter feystenic flir 
don vorliegenden Zweek verwendbar aind, beispielsw cise solche, durch welche Liift auf sehr 
itiedrig© Tamp era tiiren gebracht Vvird. Maschineu letztererArt haben aucli bbreits im Auslande 
lAnweadnng gefunden, > ‘ 
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Bevor in an die im Kessel A erhitzte, an Ammoniak arme Fliissigkeit in das 
0efass JD leitet, wo sie wieder Ammoniakgas aiifsaiigen soli, muss dieselbe gehorig 

Fig. 619, 620, 



abgekiililt werden. Andererseits ist man, uiii nicM allzu grosse Warmeverluste 
zu haben, gezwungen, den aus dem Gefass JD nacli dem Kessel A zuruck zn 
scnaffenden starken Salmiakgeist, bevor er in den Kessel eintritt, vorzuwarmen, 
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was aiif folgende "W eise geschielit: Der aus dem Kessel A naeli dem Yereinigiings- 
Gefass D (in der durcli nngefiederte Pfeile angegebenen Ricbtung) gebende 
scliwaclie, aber liejsse Salinialcgeist tritt, sobald er aus demKessel kommt, durch die 
Robren f des ^ orwarmers C und geht von bier, naclidem er in besondern 
Robren hmB weiter abgekiiblt ist, in das Vereinignngs-Gefass D. Der ans 
diesem Gefass kommeiide starke, aber kalte Salmiakgeist dagegen tritt, ehe er 
in den Kessel A zuriick gelangt, ebenfalls in den Yorwiirnier C, nnd wird bier 
in den Robreu s von dem aus dem Kessel A kommenden scbwaehen, aber beissen 
Salmiakgeist durcb Yermittlung der Fliissigkeit, welcbe beide Rdbrenbiindel s 
nnd f nmgiebt, vorgewarmt. 

Die Konstruktion der einzelnen Tbeile der Kiilte-Erzeugungs-Mascbine ist 
folgende Der Ammoniakkessel A besteht aus einem mit Siederobren durcb- 
zogenen liegenden Zjlinder mit Hals, welcber oben durcb einen Dom a gescblossen 
ist. In diesem befindet sicb eine Anzabl oben offener Rubren, durcb welcbe die 
Ammoniakgase streiclien, die durcb Erbitzen des Ammoniakgeistes im Kessel A 
frei geworden sind. Die Gase werden in diesen Robren durcb den entgegen 
biessenden etwas kaltern Salmiakgeist, welcber aus dem Yereinigungs-Gefass D 
kommt, entwiissert. Die Rohrwande sind durcb boble Bdden bedeckt: der obere 
Stutzen dient zum Dampfeingang, der iintere zum Kondensations'wasser-Ausgang. 
Der Kondensator welcber die aus dem Kessel A kommenden wasserfreien 
Ammoniakgase verdichten soli, bestebt aus einer der Grosse der Mascbine an- 
gepassten Anzabl unter sicb verbundener, aufrecbt stebender Robrbiindel, die 
sicb in einem eisernen Kasten bebnden und stets von Kiiblwasser bedeckt sein 
mussen. Ausserdem befinden sicb in demselben Kasten 1 oder 2 andere Rohr- 
biindel, welcbe zur Abkilblung der aus dem Kessel kommenden gasarmen Eliissig- 
keit dienen. Das Yereinigungs-Gefass D bestebt aus einem aufrecbt stehenden 
w'eiten Robr, welcbes, wie ein Dampfkessel mit Siederobren, von engen Robren 
durcbzogen ist, durcb die das Kiiblwasser strdmt. Dieses Kiiblwasser entziebt 
dem die Robre umgebenden gasarmen Ammouiakgeist, der sicb bei der Auf- 
nabme des Ammoniakgascs erbitzt, die Wiirme und befabigt ihn dadurcb, sicb 
bober mit Gasen zu siittigcn. Der Vorwiinner C bestebt aus 2 oder mebreren 
Rolirbiindeln, die, in einem Gefiiss stebend, von Y^asser, oder besser von Cblor- 
magnesiuin-Losiing umgeben sind. Die aus dem Kessel kommende gasarme 
Eliissigkeit durchstromt auf ibrem Wege nacb dem Yereinigungs-Gefass D das 
eine Robrbiindel /, witbrend der in D wieder mit Gas gesattigte Ammoniak- 
geist durcb das andere Biindel s zum Kessel A zuriick kebrt. Der letztem 
Eliissigkeit wird ilire Bewegung durcb die Pumpe JS ertbeilt, welcbe aus einem 
engen gusseisernen Zylinder mit Kolben aus Gusseisen bestebt. 

Znm leicbtern Yerstiindniss des Kreislaufs ist der Weg, welcben die an 
Ammoniak arme Eiussigkeit vom Kessel A nacb D durcblauft, durcb nngefiederte 
Pfeile gekennzeiclmet, derjenige, den der wieder gesattigte Salmiakgeist von 
D nacb A zurttcklegt, durcb einfach gefiederte, derjenige endlicb, welcben 
der wasserfreie Ammoniak, tbeils in Gas, tbeils in Eliissigkeitsform durcblauft, 
durcb dreifacb gefiederte. Der letztere Weg ist in der Zeichnung nicht 
vollstiindig dargestellt, da in demselben der eigentlicbe Kalteerzenger (siehe weiter 
nnten, Fig. (>21 — 626) fehlt, den man sicb zwiscben den Robrstutzen c unten am 
Kiihler B und dem Robrstutzen d am Vereiniger D eingescbaltet denken muss. 

Der Kalteerzenger oder Eisbildner, in welcbem ,di® Kondensator erzeu^e 
wasserfreie Ammoniakfliissigkeit wieder verdunstet und dabei Kalte erzeugt, be- 
stebt ebenfalls aus einer Anzabl Rohrsysteme, die so mit einander verbunden 
sind, dass die oben eintreteiide Ammoniakfliissigkeit sicb gleicbmassig nacb alien 
Robrsystemen vertheilt. Die zn kublende Eliissigkeit nmgiebt diese Robr- 
bundel, welcbe sicb zu dem Zweck in einem eisernen Kasten, der aussen — zur 
E'ernbaltung der warmen Luft — mit einem Holzkasten umgeben ist, befinden. 

Betreffs der ganzen Anordnung der einzelnen von Robren durcKzogenen Kessel 
der Kalteerzengungs-Mascbine diirfte es sicb empfeblen, dieselben, anstatt auf- 
recbt stebend, liegend anzuordnen, weil sicb die Robrbiindel dann leicbter beraus 
nebmen lassen, wenn Ausbesserungen erforderlicb werden. Allerdings beansprucbt 
die Mascbinen-Anlage dann ein Mebr an Raum, das indessen bei Grundungen 
meistens vorbanden zu sein pflegt. 




Salmialvgeist, in fortwalirendem Kreislanf zwischen gonannter Mascliine nnd den 
Eoliren begriifen ist, welche in den zn gefrierenden Boden eingotrieben werden. 
I)er Kreislanf der Lange ist ans Fig. 622, 624 ersicbtlicb, in der die 
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Eichtung der Strdmiing durcli Pfeiie angecVeiitet ist. Diese uiid die Fig. G21, 
G23— -G2(:) stellen die gauze Eiarichtung des Betriebs aiif der Griibe Centram bei 
Konigswusterhausen dar. Die frisch gekiihlte Laage wird ans dem Eisbildner 
durcb das Eiiflussrolir z in das Vertlieilungsrolir, Fig. G23, gefiilirt. Aus 
dieseni fiiesst sie in die Einstrimuingsrolire < 7 , Fig. () 22 . welclie diircli eine 
stopfbiicbsenartige^ Paeknng £, Fig. G25, am Kopfstiick K des Knblrobrs h 
in dieses selbst eintreten. Das Eohr a von 30 Diircbm. reiebt bis in 
das nntere Ende F’, Fig. 326, des 175 mm 3 , D, veiten 8 mm starken Kiilil- 
rolires, und bat bier seitliche Ldcher, durcb welcbe die Lange in den ring- 
forniigen Hoblranm zwischen beiden Eolirwiinden gelangt, nm bier mit nnr 

0 . 015 m Gescbw. in umgekebrter Eiclitung (von unten nacb oben) zu fliessen. 
Auf dieseni lYege giebt die Lange einen Tlieil ibrcr Kiilte an die iiussere Kobr- 
wand, und inittels dcrsclbcn an den umgebenden Bo den ab, den sie in Folgc 
dessen ziim^ Gefrieren bringt. Oben am Kopfstiick ii der Gefrierrobre ange- 
kommen, tritt die Lange ans dem ringfdrmigen Eaum in das Abflussrobr s. 
gelangt von diesem in das Sammelrolir, uni von bier ans znm Eisbildner abzii- 
lliessen und von neuem gekiihlt zn werden. 

pie Bevvegung wird der Lange durcb die in Fig. 623 angegebene Laiigeiipnmpe 
ertlieilt,^ welcbe in das Zufinssrohr z eingescbaltet ist. Die Temp, der Lange betrug 
bei Kdnigswusterliaiisen bei dem Beginn der Kiililung am Eintritt in die Kubliings- 
robre — 18^ und beim Verlassen derselben 2 — 3 *^. Letztere Temp, sank in- 
dessen sehr bald nnter 0. Nacli langerer Zeit tritt dann gevvisserinassen ein 
Beharrnngs-Ziistand ein, in welcbem die Lange mit riind — 18^ eintritt und mit 
— IS*-’ die Eolire Avieder verlasst. 

Der Znsammenscliliiss der nm den herzustellenden Scliacbt gebildeteii Frost- 
luauer erfolgt naturgemass znerst am nntern Ende der Gefrierrobre, weil bier 
<lie in der Eiclitnng von unten nacli oben fiiessende Lange am kiiltesten ist. 
Audi die Harte der gefrorenen Masse (welcbe etwa der des Sandsteins gleicli 
koinmt) ist unten am grossten. Es entspriclit dies aneb ganz dem Bediirfniss 
betreffs der AYidcrstandsfaliigkeit. Nacli Mittbeilimgen von Dr. M. Weitz iiber 
die erste Ansfubrnng bei Sclineidlingen nnweit Ascliersleben war die Temp, der 
gefrorenen J^lasseii scliliesslicb an den Scliaclitstosseii nnr wenig liuher als die- 
jenige der finscli gekiiblten Lange. Der Dnrcbni. des Frostkegels liatte sicli 
nacli beendetev Abtenfnngs- Arbeit am nntern Ende der Eolire auf 1,5^^ vergrdssert 
iind erstreekte sicli der Frost nocb uni ebenso viel nnterbalb des Endes der 
(xefrierrolire. Die Yerbindnng zwisclien der Koble und dem dariiber liegenden 
Sande durcb das gefrorene Wasser war dabei eine so innige, dass Stiicke ans 
beiden Scliicbtnngen bestebend, mit der Hacke bearbeitet, entweder in der ge- 
frorenen Koble Oder im gefrorenen Sande aus einander bracben; nnr selten fand 
Trennung gerade an der Scliicbtungsgrenze statt. Die Temp, der Lnft im Scbaclit 
betrug anfanglicb — 6 ^, stieg aber, sobald sich einige Arbeiter langere Zeit 
daselbst aufhielteii, auf — 0,5 bis — 1,0®. 

Die Zeit z', welcbe erforderlich ist, urn die Frostkegel zweier benaebbarten 
Gefrierrobre ziim vollen Zusammenschluss zu bringen, ist offenbar von folgenden 
Grosseii abluingig: 

1. in geradem Yerhaltnisse: 

L von der Temp. tQ des Bodens, den man gefrieren lassen will, 

2. von der Entfernung a der Gefrierrobre nnter einander; und zwar wird 
a mindestens in der 2 <;en walirscbeinlich aber in einer bdlieim Potenz 
ersclieinen miissen, 

3. von dor Lange I der Eohre, 

4. von der Wandstarke § der Eolire. 

II. Im nmgekehrtcn Yerlialtniss dagegen stelit die Gefriernngsdaner: 

1. zur Temp, jfj, mit welcber die Lange in die Gefrierrobre eintritt, 

2. zur Geschw. y, mit welcber sie den ringfiJrmigen Eanm in der Eiclitung 
von unten iiach oben durchstronit, 

3. znm Umfange U des Eohres. 

Es werde dabei voransgesetzt, dass das Gi'undwasser in dem sebwimmenden 
Gebirge, welclies dnrcbtenft werden soil, wie in Konigswnsterbansen, niclit 
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fliesst, sondern in Eiilie ist. IVo dies niclit der Fall, wie in selir vielen Fluss- 
thiilern nnter nnd neben dem Flussbett, wird mit zunelunender Gescliw. desselben 
die Schwierigkeit des Pestmacbens dnrcli den Frost bedentend ^vacbsen nnd kann 
das Yerfabren unter Umstiinden unausfiibrbar werden. Einen Beweis liierfur 
bietet ein Yergieicli dcr Zeiten nnd Liingen der Kiililimgsrolire der Ansfilbriing 
in Konigswnsterbansen nnd derjenigen in Schneidlingen, sowie einer dritten in 
ScMesien; bei letztern beiden stand das TTasser iiiclit still. 


In Kfmigswnsterbansen war eine Kropft’scbe Mascbine Xo. 5 ini Stande, 
init Hiilfe von IG Gefrierroliren, welche niit zusainmen 400 Liinge in dem 
schwimmenden Gebirge steekten, in 50 Tagen den Zusanimenschluss der Frost- 
inauer zn bewirken. in Schneidlingen gebrauchte dieselbe Mascbine fiir 23 Eobre 
init ziisammen 230 iw Lange rnnd 150 Tage nnd in Scblesien fiir 42 Eobre von 
znsaminen nnr 210 Liinge sogar 210 Tage. 

Stebendes Grnndwasser vorans gesetzt, wird der Wertb von 2 : also allgemein 

einem Ansdrucke entsprecben von der Form: wenn C eine Er- 

fabrungs-Konstante bedentet nnd ti nnr seiner Grusse nacli, d. b. obne sein 
negatives Yorzeichen eingefiibrt wird. 

Anstatt des Umfangs U kann man bei kreisformigeni Qnerscbn. der Gefrier- 
robre ancb tt d oder nnr d einfiibren, wenn d der Diirebin. ist. Man wird in 
der Eegel *wegen der bessern lYiderstandsfabigkeit gegen den iinssern Bruck 
nnd der beqnemern Arbeit des Einsenkens kreisrnnde Eobren wablen, obwobl 
dieselben riicksiebtlicb der kiiblenden Wirknng wegen ibrer geiingen Oberflacbe 
nicbt die vortheilhaftesten sind. Es lantet fiir kreisrnnde Eobre der Ausdruck 


^ G V d 

Bei Konigswnsterbansen betrng nun die Zeit z bis znm vollen Znsannnen- 
scbluss 50 Tage nnd es war ferner: G = + 1^^ ^ = Im, / = 25,5 3 = 0,008 

G = — 180; V == 0,015 nnd d = 0,175 

Barans ergiebt sicb: Ci = = 1 158, wiilirend C fiir Eobren 

® ^ 10 . 1 . 2 o,d . 0,008 

von beliebigem IJmfang V sicb zn 0 = tt Gj = 3,636 bereebnet. 

Ber Ansdrnck fiir die Zeitdauer wiirde also sein: 


bei Eobren von beliebigem Qnersebn. : I. 2 = ^ 7 — 

G V L 

nnd bei Eobren mit kreisrundeni Qiierscbn.: 11. z = ■ — . 

f 1 V d 

Burcb weitere Beobachtungen mit andern lYerthen der Buchstabengrossen 
miisste noch die Genanigkeit der Konstante erprobt nnd namentlicli der Wertb 
des Exponenten n ermittelt werden. Behalt man als Entfernnng a der Gefrier- 
robre von einander stets 1 ^^^ bei, so bleibt a«=::l, nnd man wird damit elier 
zn einem sichern Wertb der Konstante kommen. 


. Ba a mindestens in der 2 teii Potenz, wabrscheinlicb sogar in einer hidieren 
vorkommt, so wird eine Yerringerimg der Entfernnng der Eobre nnter einander 
am meisteii zur Yefkurznng der Zeit z beitragen. Bei der ersten Ansfiibrung in 
Schneidlingen bei Aschersleben waren die Gefrierrolire in der ganzen Soble des 
Sebaebtes vertheilt, wabrend in Konigswnsterbansen die Eobre ganz ausserbalb 
des Sebaebtes lagen. Letztere Anordnnng, welcbe Yerf. bereits bei seiner ersten 
Arbeit uber diese Griindnngsart^) empfabl, ist entsebieden die zweekmassigere. 
Es wird dabei nnr eine Erostmaner um den Sebaebt gcbildet, welcbe den- 
solben wabrend des Abteufens vor dem Wasser- nnd Sand-Zndrang sebiitzt, obne 
dass die Eobren selbst die Arbeiten bebindern. Es wiirde sogar nocb zweek- 
niassiger sein, wenn die Eobre in solcber Entfernung von der zn dnrebtenfenden 
Stelle standen, dass der anszuscbaclitende Boden gar nicbt znm Gefrieren kame. 
Baber ist zn ratlien, die Gefrierrohre im Kreise nm die anszuRcbacbteude 
Stelle heruni so anziiordnen, dass dieselben nberall nocb etwa 1,0 von dem 
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Fit?. 627, 628. 


Schaclit entfenit bleiLeii, Fig. 627, 628. Es ist dies bei FuBdameixt-Ausftilirnngen 
urn so zweckmassiger, als man dann von dem Frost nichts far das friscbe Mauer- 
werk zu furcliten bat und als bei geniigender Entfernung von der eigentlicbeii 
Fundam.-Sohle aacb keiiie Grefabi* vorbanden ist, dass der Untergrand unter 
dem Fundam. durcb Auffrieren gelockert werde. Letzteres -vviirde namentlicb, 
wenn der undurcblassige Baugrund aus Thon bestebt, scblecbte Folgen haben 
konneii, weil der Boden unter dem Fundam. dann nacli erfolgtem Anftbauen 
Wasser aufnebinen mid aufweiclien wiirde. Bestebt der Bangrnnd aus Eelsen, 

so ist bierfur veniger 
zn fdrcbten, wiewobl es 
autdi vorkommen kann, dass 
dieser, wenn er rissig ist, 
durcb den Frost gesprengt 
wird. Man biilt sicb also 
besser ancb bei solcbem von 
der eigentlicben Fundam.- 
Solile mit dem Frostkdrper 
ill emiffer Entfernung, Die 

O ^ O 

niir germge u assennenge, 
welclie dann noch durcb 
den Frostdamni und den 
dicbteii Ilntergi'und einge- 
scblosseii wird, kann man 
leicht entsprechend dem 
Fortschreiten des Scbacbt- 
Abteufens durcb eine Pumpe 
bewaltigen. Will man das 
Wasser scbon vorlier ent- 
fernen, ehe man mit dem 
Abteufen begiimt, so kann 
man dies dadurcb erreicben, 
dass man in der Mitte des 
Frostdamms ein Rohr bis 
nabe zum Grunde treibt, 
durcb welcbes man das 
Wasser abpumpt. Dabei er- 
hiilt man zngleicb ein Bild 
von der Dichtigkeit des Ab- 
scblusscs. Man muss sicli 
aber biiten, zn friib mit dem 
Fumpen zu beginnen, weil 
man dadurcb der sicb bildcnden Frostmauer das fiir ihre Festigkeit nothige 
Wasser entzieben wUrde. n , 

Ist der Baugrund ein soldier, der keinen wasserdicbten Abscbluss gewahrt, 
z. B. eine Kiesschicht, so wird man dieselbe Anordnung nocli beibehalten konnen, 
wenn in inassiger Tiefe unter der Fundam.-Soble eine undurcblassige Scbicbt zu 
ireffen ist. Man wird dann die Gefrierrohre bis zu letzterer binunter treiben, 
iim mit der Frostmauer an sie anzuscbliesen und dadurcb die eigentlicbe Bau- 
grnbe von allem fernern Wasaerzudrange zu befreien. 

Die kreisrunde Form der Frostmauer ist aucb desbalb die vortbeilbattere, 
weil sie die gleidiinassigste Widerstandsfabigkeit besitzt. Man kann, ahnlicb 
wie bei Brunnen, die notbwendige Wandstdrke der Frostma uer von kreis- 

' ‘ ) 



runder Form nacb der Larnd’schen Formel: 


■ 1 + 




be- 


recbnen, worin b die Wandstarke, d den innern Durchm., h die zulEssige Bean- 
sprucbung, p den Druck von aussen bedeutet und die Maasse in zu 

nehmen sind. Da der gefrorne Boden sicb so fest wie Sandstein erweist, diesen 
an Zabigkeit sogar no& iibertrifft, da die Frostmauer ausserdem aus einem Stuck 
bestebt und endlich eine unmittelbare Gefabr wegen der Sohacbt-Auszimmerung 
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ucler des innerlialb der FrostBiaiier ycrsenkten Brunncns iiicbt vorbandeii' ist, so 
kanii man die Beanspniclunm: A* sebr hock annebmen, etwa zu 40 Als 
Dnick n bat man ntir ndthig den ’Wasserdrnck zu reclinen, weil der Erddrnck 
von innen niebt axificidioben wird, bezw. die Prostmaiier von innen stets gestutzt 
ist ‘Wenn man niebt ziifallig mit Iniberem bydrostatiscben Druck zu tbnn bat, 
was sicb sebon bei den Bobningen fiir den 8cbicbtenplan answeist,^ so wird die 
stcirkste aiiziinebniende Beaiispruchung fiir 1 der Prostmaiier in der Tiefe 
der Fnndamentsoble sein: 

p ^ 0,1 wenn t die Oninduiigstiefe iinter dem Spiegel des Griind- 

wassers ist. l^Ian kann also aiicb scbrciben; 

Da man luin weiss, (lass der Drostkegel nm jedes G-einerrolir emen untern 
Durolmi. von 1.5 «' erreiclit. bei eineni Durehm. der Kohre von 175 so muss 
man, iim die ricbtige IVandstiirke zu erlialten, die Kolire in einer Entfernung: 

IV. a = 


Fig. 



von einander eintreiben, Pig. d29. 

1st die wasserdicbte Einsebliessnng der Baugrube dnrcb 
die Prostmaiier vollendet, so erfolgt das Abtenfen des 
Scbacbtes. Dies kann, wie bereits angedentet, entweder in 
(ier gewbbnlicben bergmanniscben Weise gescheben, wie sie 
ill Pig. G27 dargestellt ist, nnr mit dem Dnterscbied, dass 
wasserdicbte Schachtwande bier niebt ndtliig sind, dass man 
also nnr einfaobe Bretter statt der im Bergbau in wasser- 
reicbem Gebirge nblicben doppelteii mit Piigendeckung 
anzuwenden braiicbt, oder aneb, indem man Brunnen senkt, 
Fig. 62S. 

Da bei dieser Anordnimg der Brunnen sebr Jeiebt 
trocken gebalien werden kann, so wird man aucb etwaige 
Hindernisse, wie Stiimnic oder Steine, nnter dem Binmnen- 
ki’anz leicht entfernen kdnnen iind es eignet sicb daber die 
Gefrier-Griindnug in dieser Yereinigung mit der 
Brunnen- Gr iind ung aneb fiir sebr nnreinen Baugnmd, walirond fiir rein en 
Bangrund die Prostrnaner fortfallen kann nnd die einfacbe Brimnengriindung 
genugt. 

Bei Gefrier-Gnindungen, welcbe auf dem Trocknen ansgefuhrt W'enlen sollen, 
wird man, wie die.s aucb bei dem Scbacht der Gnibe Centrum bei Konigs- 
wusterbausen, Pig. G24, dargestellt ist, bis zuni Grundwasser-Spiegel erst den 
Boden entfernen, bevor man die Gefrierrobre eintreibt. Man wird indessenjlabei 
vorsiebtig zu Werke geben miissen, nnd zn bedenken liaben, dass der Gnind- 
wasserstand wecbselt. Desbalb darf man den Boden niebt bis zn dem 
gerade berrsebenden niedrigem Grundwasserstande ausbeben, sondern muss 
mit der Ausbebung noch etwas iiber dem bekannten boobsten, bezw. dem zu er- 
wartenden boclisten Grundwasserstande bleiben, um eine die Baugrube bis zn 
dieser Holie scbiitzende Frostmauer zu erlialten, die aucb bei steigendeiu Grund- 
wasser ein Ueberlaufen desselben iiber den obern Band der Frostmauer in die 
offene Baugrube verhindert. Wenn wiilirend der Bildung der Frostmauer das 
Grundwasser erbeblicb tiefer stebt als die Soble der ausgeliobenen Baugrube, so 
muss man, um eine aucb im obern Tbeilo diehte P'rostmaiicr zn bekommeix, das 
dem Boden mangelnde Wasser kunstlicb zufiihren, indem man dasselbo zeit- 
iveilig um die Eobre berum aufschiittet. Wie notbwendig eine rmcbliche Hobe 
der Frostmauer sei, bat ein Vorfall in Kdnigswusterhausen gezeigt, bei wclcbem 
das Grundw'asscr nach ein cm mebrtagigen Stillstand der EismaHchine iiber die 
Frostmauer in den oifenen Scbacht eindrang nnd nnlicbsame Unterbreebungen 
verursaclite. 

Die Aiisscbacbtung fiir Gefrier-Griindungen auf dem Lande kann entweder 
als eine entspre(‘hend grosse Baugrube mit gebdsebten Wiinden angelegt werden; 
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Oder Ilian kanii, wo senkreclitc 'Waiide gewiiiisclit werden, dieselbe scliaciitartig 
abteufen. Bei Griinduiigen im Wasser dagegen wird man eiiien oben und unten 
offenen wasserdicliten Kasteii aiis Eisen odei* Hok, dessen Wiinde geliurig gegen 
den Wasserdruck versteift sind, anf die Soble senkeii, den*^elben,sd bescbweren, 
dass seine Scbneide allseitig ein wenig in den Grund eindringt imd dann mnd 
lieruni langs der Wand die Gefrierrolire a einbringen, Eig. H30. Es ist dabei 
gleicbgiiltig, ob man diese innerlialb oder ansserlialb des Kastens eintreibt. Am 
zweekmassigsten ordnet man sie anf derjenigen Seite der Wande an, anfwelcbcr 
die senkrecliten Vcrstoifiingeii c dieser letztern liegeii, mid erhalten sie dann 

ibren Platz zwisclien den- 
selben. Legt man sie nacli 






my-n 


I schz/te. 




vermindert 


Andrerseits 


aussen, so bedtirfen sie eines 
Scluitzes gegen Bespiilimg durcli 
diessendes Wasser , welches 
ilinen zu yiel Kiilte eiitziehen 
wiirde. Man erreicht dies durcli 
Unis ch lies sung der Robre niit 
enier Bretterbekleidung. Die 
Scbneide der Umniaiiteliing 
muss man in stark diessendem 
Wasser gegen Unterspiiliing 
schiitzen, zu welcliem Zweek 
man rund iiui dieselbe benim 
Sandsiicke oder Fascdiiiien f 
werfen kann. Hat dann die 
Frostmanor Kings der ganzen 
Scbneide dei* Umniantelung 
sick gescblossen, so wird das 
Wasser aus der letzterii durcli 
Fuinpen entfernt und wie auf 
deni Laiule eiu Scbaclit ab- 
geteuft oder einBrunnen gesenkt 
Fig. (330 zoigt letztere An- 
ordniing, wel(‘her Verf. vor 
deni Abteufen eines Sebaebtes 
in it verzimuierten Wiinden den 
Vorznggiebt. Allerdings wird 
beim Abteufen des Sediacbtes 
die umschlicssendo Frostmauer 
weniger dur(di den aussern 
WasserdriK'k beanspruebt wer- 
den, weil die Yersteitnnggleicli- 
iniissiger aiisgefubrt werden 
kann, als bei Senkbriinnen^ 
bei denen ein Tlieil des niebt 
gefrorenen Bodeiis, welcber 
zwiselien Brnnnen und Frost- 
t maucr lagort, imter den Rand 

; in das Innerc des Brminens 

^ dringt, wodiircb der innere 

Erddnick gegen die Frost- 
aber das Senken von Brunnen 


mit re(‘lit di(‘ken Wanden 2 bedeutendo Yorziige vor dera Sebaebt-Abteufen vor- 
aus. Erstens kann man sebon cinen grossen Tkeil des Fundaments gleiebzeitig 
mit den Erdarbeiten fertig stcllen; man spart also an Zeit, und 2. komnit das 
ganz frisebe M auer work, wekdies man stets mdgliclist bocdi liber FlusssoMe 
ausfiibrt, niebt in unmittelbare Beruhrung mit dem gefrornen Boden. — 

Als letzter Fall der Anwendung der (Tefrier-Griindung ware nock der zu 
orwilbnen, bei welcbem der Baugrund aus einer waaserdurcblkssigen Sokiebt 
bestekt und eine wasserdickte Sekickt in erreickbarer Tiefe niebt aufzufinden 
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ist. In diesein Fall miisste man nicbt nnr die Baugrube durcli eine Eiswand 
nnisfbliessen, sondern aiich, iiin die Soble durch Frost dicbten zii kdnnen, den 
ganzeii Boden iiber der Soble in einen gesclilossenen Eisblock verwandeln, in 
weleben man dann den Scliacbt zur Yersenkung des Fundaments abteufte. Diese 
Ansfuhrnngsweise ist deni Berg-Ingenieur Poetscli ursprunglicli patentirt, iind 
sind aiicli alle bisberigen Austuhrungen dem entspi*echend bewirkt worden. 

Die Anordnung wird aber bei grossen nnd tiefen Fnndam. nngemein lang- 
'vvierig nnd tbener werden, weil nicbt nnr eine viel grdssere Masse in Eis ver- 
wandelt werden muss, — wozu stiirkere Maschinen nbtbig sind, — sondern weil 
aueb die Abtenfiings-Arbeilen durcb den gefrornen, mit Kobren dnrcbsetzten, 
Boden weit langsamer von Statten geben. 

Die Losiing des Bodens wird man allerdings dnrcb gesebiekte Anwendimg 
von boben Temp, wesentlicb bescblennigen konnen. In dieser Kicbtung bat 
man ancli bereits, durcb den Hinweis des Yerf. in der Mittbeiliing: Das Gefrier- 
Yerfabren von F. H, Poetsch usw., Zentralbl. der Bauvwltg. 1S83, S. 401 an- 
geregt, in Kbnigswusterbausen Yersuche angestellt, die aber nocb niidit zur 
vollen Ziifriedenbeit ansgefallen sind, weil man als Triiger der TVarme IVasser 
nnd Dampf anstatt erbitzter Lnft, wie Yerf. wollte, anwendete. 

Immerbin wird dieser Art der Anwendimg der CTefrier-Grllndung so lange 
wie mbglicb die Lnftdruck-Grundung vorzuzieben sein. 

Da bei dem letzt angefilbrten Yerfabren der Boden unter dem Fnndam. 
ebenfalls gefroren ist nnd die gefrorenen Erdmassen aucb die Scbacbtwande 
nnmittelbar beriibren, so wird man das Manerwerk des Fnndam. nicbt in gewobn- 
licber Weise ausfubren kdnnen. Man wird vielniebr in der Niibe der gefrornen 
Bodenmassen entweder nnr Trocken-Mauerwerk oder Manerwerk mit Erdbarz- 
mdrtel, dem der Erost nicbt scbadet, anwenden miissen, oder endlicb solcbes 
aus grossen, vorber angefertigten, bereits erbarteten Manerbldcken. Temperaturen 
von nnr wenigen Graden nnter dem Gefrierpunkt vertriigt allerdings aucb der 
Zementmdrtel, wenn man denselben mit warmem Wasser bereitet oder aucb dem 
kalten Mortelwasser Salz beimiscbt. Ein andrer Ausweg wiirc der, dass man 
den bdlzernen Scbacbt oder den gemauerten Brunnen, nacbdem er bis zur 
vollen Tiefe fertig gestellt ist nnd die Gefrierrobre in der Soble entfernt warden, 
mit einem Boden versiebt, der verbindert, dass der auftbauende Sand in ibin 
empor quellen kann. Ist dann, nach Einstellung der Kiiblnng, die Tcmperatur 
der Scbacbtsoble auf 0 gestiegen, so dass sicb lYasser zu zeigen beginnt, so 
kann man den Scbacbt in gowbbnlicber \Yeise mit Beton iiiid Manerwerk fullen. 
Immerbin wird diese letzte Art der Grundung eine sebr zeitraubende sein. 

Fiir den zuletzt besproclienen Fall, dass eine wasserundnrchlassige Scbicbt 
mit den Gefrierroliren nicbt zu erreichen ist, dass vielniebr die ganze Soble 
hart gemacht werden muss, scblagt Prof. G. Lang- Riga vor, allmiiblig mit 
dem Gefrieren des Korpers in nacbstebend angegebener Weise vorzudringen, 
der er nocb den Yortlieil zuscbreibt, dass der Frostkorper nirgends nnnotbige 
Ausdebnuiig erbalt oder allzu lange vorhalten muss, nnd die sicb unmittelbar 
aucb auf das Banen unterseeiscber Tunnels in weicbem Gebirge anwenden liisst. 

Die Lang’scbe Beschreibung beziebt sicb auf die Grundung eines Strompfeilers 
von mebr als 30 Tiefe, Fig. 031 — 633. Es wird zunacbst ein eiserner Fang- 
kasten iiber die betr. Stromstelle gebracbt, dessen innerer Licbtraum urn je 
0,0 in weiter ist, als die kiiiiftige Fundament-Soble. Der Kasten ist gut 
abzusteifen nnd erbalt nnten eine Scbneide, damit er sicb so tief in den 
Boden einsenke, dass nnter der Scbneide die Stromiing keine nennenswertbe 
Gescbw. mebr zeigt. Dnrcb Ausbaggern kann nachgebolfen werden. Sodami 
werden innerbalb des Fangkastens gusseiserne Robre von 200 mm Weite und 
einer Lange = der Wassertiefe, etwa 6 m — die jetzt Rammrobre genannt 
werden sollen — eingerammt; sie baben 1 m Abstand nnter sicb imd 0,4 m 
Abstand von den Wanden des Kastens. — Ausserdem wird bei grbssern Ab- 
inessungcii des Fastens nacb der Mitte bin eine entsprecbende Anzabl Robre 
eingei’ammt, bis sie fest ini Boden stehen, aber nocb iiber den Wasserspiegel 
bervor ragen. Das Einbringen der Pfable gescbiebt durcb Spiilung oder in der 


1) Riga’sclie Industrie-Zeit, 1884. No, 16. 
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Fig. 631-633. 


gewdhnlichen Weise init Eaminbar im Innern, zu welcliem Zwecke die Eolire 
unten mit eineni Kiipferringe h iiber der Stahlspitze v verselien sind^ Fig. 633. 

In diese Eammrolire werden sodann die eigentlidien Gefrierrolire ij ver- 
scliiebbar eingesetzt, denen Lang die in Fig. 633 dargestellte Form geben wilL 
Dabei steckt das Ziileitungs- oder Fallrobr f in einem etwas weitern Eobr 
welcli letzteres sicb nacli unten sackfdrmig erweitert und mit seinem iiiissern 

Ilmfange 
muglichst 
dicht an die 
innere an- 
dung des 
Eammrolirs 
anscbliesst. 
Die Lange der 
sackformigen 
Erweiterung 
ist urn so 
grosser zu 
nebmen^ je 
grosser der zu 
erwartende 
Wasserdruck 
ist. Das Zu- 
leitungsrohr 
f reiclit bis 
zum untern 
Ende des 
Sackes; es ist 
etwas excen- 
trisch ange- 
braclit, um in 
der das Sack- 
robr ab- 
scbliessenden 
Stopfbiichse b 
noclx Eaum 
zum Befestigen 
des Ableitungs- 
Oder Steige- 
rohrs s zu 
las sen. 

Dnrcli diese 
Anordnungwill 
Lang zwei 
Yortheile er- 
reicben: l.soll 

_ man die Ent- 

stebung des 

Gefrierkorpers auf beliebige Stellen bescbranken kbnnen und 2, soli der 
Aufwand an Cblorcalcium-Lauge, wie aucb dcren Erwarmung, bedentend ge- 
ringer werden, als wenn das Eammrobr auf die ganze Lange gefiillt werden 
milsste; der Frostkbrper soli sicb also rasober bilden; versucbe hiertiber 
bat Lang im Januar 1884 mit Glasmodellen angestellt. Dm zu vermeiden, 
dass die Kiilte langs des eisernen Kammrobres abgeleitet werde, empfieblt Lang, 
dieses Eobr aus einzelnen Eingen berzustellen, die durch scblecbte Warmeleiter 
verbunden sind; jedenfalls empfieblt er die Einscbaltung einer Gummiplatte 
zwiscben Eobrende und Rammspitze. Verf. mochte bierzu bemerfcen, dass 
allerdings in dieser Weise die K^lte-Ableitung durcb die EobrwSnde eingesclirankt 
werden kabn, dass aber trotzdem ein Genieren des Bodens lings des ganzen 
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Kaminrolirs, wennbclion iu geringerm Grade als uniinttelbar urn die riacktonmge 
Erweiteraiig a des Gefrierrolirs stattfinden vird, veil das Fallrohr / Ivalte an 
die sie miigebeude Luft in deni Eammrohr and diese wieder diircli die Wand 
des Raminrobrs an den Bodeii aussen abgiekt. Immerliiii wird bei diesei 
riclitiing eine Einsclirankung des Kalteverbrauclis erreicht ; es kann aber 
andererseits iiiclit gelaugnet verden, dass der Wirkungsgrad dadurch ctvas be- 
eintriichtigt vird, dass die Chlorcalcium-Ldsung die Wand des Kamnirolirs niciit 
imniittelbar bespiilt, sondern sick in eineni zweiteii Gefiisse {(j) befindet,^ dessen 
Attssenwand init der Innenvand des Eamnu’ohrs scliwer in eine innige J3e- 
ruhriim^ zu bringen sein wird. Die Einricbtung wird eine Eispainiss 

iianientlicli an klascliinenkraft gestatten, wenn scbon aiil Eosten der Zeit, an 
welcber das neiie Yerfahren leiaer an nnd fiir sicli scbon verbaltnissmassig viel 

erfordert. ^ ^ , -rr ^ • x* i l 

Der Arbeitsgang ist bei dein von Lang empfobleiien v erfabreii wie tolgt zn 

ilenken: Kaclidem Faiigkasten und die Kammrohre gestellt sind, werd^ die 
Gefrierrolire eingesetzt, so zwar, dass die an den Wanden befindliclien E.obre 
mil ein wenig tiefer als die Scbneide des Fangkastens, die inittlern Eohre aber 
entsprecbend tiefer als die aussern stelien, zii deni Zwecke, nin einen scbaleii- 
fbrniigen Frostkorper, der die Scbneide des Fangkastens iinifasst, zn erzeugen. 
Hat der Frostkbrpor die nothige Starke erreicbt, iiin den Wasserdnick ausbalteii 
m kbiinenj so wird der Faiigkasten trocken gelegt imcl der Frostkorper an ein- 
zelnen Stelien nnter der Scbneide so weit losgelost, dass man eiserne Flatten mit 
Versteifungsrippen (almlich den Bingen des Kziba’schen Tunnelban-Sy stems in 
Eisen) anschraiiben, und aiif diese Weise Stiick fiir Stiick einen neuen Plattenring 
ansetzen kann miter Zubtilfenahme von Gummistreifen, nm Wasserdicbtigkeit za 
erzielen. Bei starkem Wasserdruck wird man Yorsiclit balber vorber kiirzere 
wagereclitc oder sclirage Hiilfsrobre von kleinereni Durcbni. als die Haiiptrobre, 
iinter der Scbneide des Fangkastens vortreiben. Urn Merbei den Frostkorper 
niebt durcb Eammstdsse zii erscluitternj kann man die Spitze der Eobre clurcli 
einen Dampfstrabl oder mittels beisser Luft erhitzen und durcb Scbmibenpressung 
oder bydraiiliscli ein allmahliges Yordringen bewirken. ^ Ist^ die^ 
Wasserdnicke eiitsprecbend weit geniig vorgetrieben, so wird in diosen Eobren 
die Kaltelauge in derselben Weise zuiii Unilauf gebracht, wie dies von Poetsch 
bisber bcwerkstelligt wurde. Hat sieb dann der Frostkorper geburig verstarkt, 
so kann man die Gefrierrobre in den Bamniroliren tiefer einsenken und nun 
nnter der Scbneide unten Eamn fiir die niichste Plattenrcibe sebaffen. Die 
sebnigen Eobre h werden vor Einsetzen der betr. Flatten wieder beraiis gezogen 
und durcb Holzkeile ersetzt. Im allgemeinen wird man die Gefrierrobre niebt 
so tief in den Eaimnroiiren senken, dass der Frostkorper sicb iinter der Sjiitzi* 
der Eammrohr e zu bedeutender Starke entwickelt, weil sonst das Naclitreiben 
der Eammrohre ersGiwert wird. Letzteres gesciiiebt in der Weise, dass man 
die Gefrierrobre eines nacli dein andern beraus nimmt, einen Strabl Dampf oder 
beisser Luft in die Eaimnrobre treien lasst, nm sic zulosen, und sie dann scbnell 
tiefer zu ranimeii. Hierauf werden die Gefrierrobre wieder eingesetzt und wird 
der friibere Vorgang wiederliolt. 

Trifft man auf grosse Pindlinge oder andere Hindernisse, so werden dicsclben 
rings durcb Hiilfsrobre iimstellt und vollstandig in Frost eingescblossen. Sebr 
grosse Stejne wird man aucb durclibobren miisseii, uni ein Kobr durchtreiben 
zu konnen. Die Ausmauerung erfolgt nacli beendeter Abteufiing in derselben 
Weise wie vorliin angegeben. 

In Bezug auf das Eintreiben der sebmiedeisernen Gefrierrobre ist zu be- 
merken, dass der Erdnder Poetsch dieselben niebt wie eben besebrieben ein- 
rammte, sondern wie gewobnlicbe Futterrohre fiir Bobrldcher versenkte, indem 
er den Boden mit Yentiibohrern aus ilinen entfernte nnd wenn Steine angetroffen 
vurden, diese durcb Meisselbolirer beseitigte. In Konigswiisterbausen wurdan 
stets 3 Eobre gleicbzeitig von je 7 Mann eingesenkt. Es wurde Tag und Naobt 
gearbeitet, und die IB Eobre mit zusammen 480 Lange baben ini ganzen 
45.2.3,7= 1890 Tagewerke erfordert; die Zeit der Absenkung kann aber 
durcb Anwendiing von Dnickwasser sebr gekiii'zt werden. 
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Sind die E.ulire versenkt, so wird ilire untere Oeffniing wasserdii lit al>- 
gescHossen.^ Zii diesem Zwecke liat Poetsch ini Fiissende ein riugformiges 
Putter w, Pig. (126, S. 310, mit nach ol>eu sicli kegelturmig erweiternder OefFniini: 
angebraclit. In dieses wird von oben aus ein Pfropfen c aiis Holz oder Biei ein- 
getrieben, der ziir weitern Abdiclitnng init Zenient, Gips nnd Lelini in diinneii 
Schichten liberdeckt wird. Ueber das Ganze legt Poetscli daim nocli gut pafesendt* 
Eisenplatten aiif welche sieli die Einstrdmnng&rolire anfsetzen. 

Audi diese Anodnung ist noch sebr verbesserimgsfaliig. 
Da der besebriebene Yersdiliiss nicbt wieder zn loseii ist, 
so kann man die Wicdergewiimnng der Eolire niir durdi 
Heraiiszieheii bewirken, was bei grdssern Tiefen sdiliess- 
licdi imnidglieli sein wird. Zweckmassiger wird es sein, 
in das Eutterstiudc aus Kiipfer ein Gewinde zu sdineideii. 
Fig. (134, nnd den mit dem Gefrierrolir test verbnndenen 
Propfen iiiittels des letztern in das Fntterstuek einziisdiraiiben. 
Den weitern dicditen Yersdiliiss kann man daiin ebenso diircb 
Anfgiessen von Zeinent imd diirdi Tlieeren errd(dien. In dieser 
Weise liergestdlt, kann man den Yersdiliiss nadi beendeter 
Arbeit wieder Idsen nnd das nun imten otfene Gefrierrobr 
unter Ziiliulfenabme von Drndvwasser -vveit leicliter lieben. 
Das Kohr a wdrd man gelidrig stark niadien rniissen, damit 
es das Drehen vertragt. Alien mussen die Stossverbmilnngen 
an demselben so eingcrichtet sein, dass sie eine Dreliiing 
nadi beulen Eiditungen gestatten. 

Die (iefrierrolire wird man audi einsdirauben kbiinen, jedodi wird sidi 
diese Art dor Versenkiing bei steinigeiu Grunde nidit empfelilen. 

Es ist besondere Anfmerksainkcit darauf zu riditen, dass sowohl der untere 
Yersdiliiss als aiicli die Stdsse der Gefrierrolire giit diebt siiid. 

0. Kosten der Gefrier-Griindung. 

Betreffs der Kosten der neiien Grdndimgsart fliessen die Qiiellen, wie 
erklarlidi, nocb sebr spiirlidi. Das Absenken von 480 Kubliingsrobr erforderte, 
wie vorhin mitgetbeilt ist, 1890 Tagewerke, also 1 riind 4 Tagew. Man wiril 
also fur 1 ^ Gefrierrobr einzusenken einsdil. der Kosten fur das Eobr etwa 
15 bis 18 M. retdinen kdnnen. Der Preis wird mit der grdssern Tiefe wadisen, 
aber bei Anwendiing von Drudewasser den angegebenen nidit iibersteigen. 

Die Kosten fiir Beschatfung der Mascliinen und Geriitlie sind bei der 
Gefrier-Grlindimg nodi bedeutender, als bei der Liiftdruok-Griiiidiing, so dass 
diese Griindungsart si eh wobl niir auss(‘liliesslidi fiir Unternelimer-Betrieb eignet. 
Die bei Kdnigswiisterhause.n verwendete Gefrier-Mastliine, welche 1(5 Ge&ier- 
robre von 480 (xesammtliinge, woven 408 im schwiiiiiiioiiden Gebirge 
standen, versorgte, ist eine Masdiine No. 5 des Kropff’.scben Preis- Yerzeichnisses. 
Diese Masidiine wiirde, stebendes Grundwasser voraus gesetzt, wobl nocb eine 
etwas grdssere (Josanimtlange der Gefrierrolire bedienen kdnnen; dock wiirde 
dies immer auf Kosten der Zeit gesdiehen, so dass zn einer starken Ansnntzung 
nicht gerathen werden kann. Nach dem Preis -Yerzeiebnisse der Fabrik kostet 
diese Masebine einBchliessl. der Laugenpumpe, der Aiifstellung nnd der Chemikalien, 
aber oline gemauerte Fundani., etwa 4(5200 M. Die Betriebskosten derselben 
betragen nacb dieser Quelle fiir den Tag (24 Stunden) 80 M. In dieser Summe 
sind alle Unkosten fur Bedieniing, Heizung, Sohmiermaterial, Aiisbcsserungen, 
Verliist an Ammoniak u. s. w. entlialten nnd iibernimmt der Fabrikant fiir seine 
Angaben voile Biirgscliaft. Die Betriebskosten sind also grosser als diejenigen 
einer fiir den gleichen Zweek zu vepvendenden Einriclitiing fiir LnEdriick- 
Griindung. Die Masebine ist im Stande, taglicii 240 t Eis zu erzcugeii, imd da 
sie eine Gesammt-Eobrliinge von 480 bediente, so wurde 1 « tiigliclier Eis- 
bildung 2 ^ Liinge des Kiinlungsrolu’s entspreeben. 

Nach diesem Gesiebtspunkte Msst sick aus dem Kropff’scdien Preis -Ver- 
zeiebnisse die naclistehende Tabelle bilden, aus welcber man nacb der gegebenen 
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(Tesamtntliinge der Kiililungsrohre die ungefalire (ifrusse der Eismascliine be- 


stimmen kanii. 

Es ist dabei iminer stebendes Grund'vvasser voraas gesetzt: 


Ber Eismaschine 

Bie Maschine geniigt 
f. eine Gesaninitlange 
der ClefrierrohrG von 

m 

Xo. 

nil 

Preisverzeichn. 

Anscliaft’ungs- 
kost. einsckl. 
Fracht und 
Aufstellung; M. 

Tagl. Betriebs- 
kost. einschl. 
Zinsen und 
Abschreibimg; M. 

Taglicbe 
Eiserzeugiing ,* 

Z. 

Xo. 3 

20000 

33 

48 

96 bis 100 

„ 4 

29900 

44 

120 

240 „ 250 

- 5 

46000 

75 

240 

480 „ 500 

6 

58000 

93 ! 

360 

720 „ 7.50 

. 7 

66000 

103 

480 

950 „ 1000 


In den tagl. Betriebskosten sind 10% fiir Tilgung des Anlagekapitals nnd 
5% fur Zinsen gerechnet, desgl. 1 1 Kohlen zum Heizen des Kessels zu 13 M* 
Die Kosten fiir Banlicbkeiten nnd Fundam. sind nicbt einbegriifen. 

Die Arbeit des Scbacbt-Abtenfens, bez. des Brunnensenkens ^rd sick je 
nach der Bodenart verscbieden hoch stellen; sie wird aber verbaltnissmassig 
billig zu steben kommen, so lange der fort zn ranmende Boden nicbt gefroren 
ist. Wenn dagegen, wie dies bei den bisbepgen Poetscb’scben Au&^fiibnmgen 
stets der Fall wai', die ganze Masse gefroren ist, so warden sowobi Kosten, als 
Zeit stai'k anwacbsen. In Konigswiisterbansen sind foi’twahrend 12 Mann mit 
dem Schacbt-Abteufen bescbaftigt, nnd zwar 9 Mann unten aiif der Soble anit 
Ansscbachten nnd Anszimmem nnd 3 Mann oben an der Forderwinde n, s. w. 
Diese Arbeitskrafte werden giinstigsten Falles den 8 Q® Qrnndflacbe haltenden 
Scbacbt in 4 bis 4,5 Monaten 28 in tief dnrcb den gefrornen Boden tenfen 

2 . 12 . 4 . 30 

kdnnen , so dass auf 1 ctim gefrornen Bodens = rund 13 Tage- 


werke oder niindestens 40 M. TJnkosten an nnmittelbarem Arbeitslolin entfallen. 
Es ist also diese Art der Ansfubrung nidglichst zii. vermeiden nnd das Lusen 
des Bodens in zweckmassigerer Weise vorzimebnien. 

Wie aus alleni bervor geht, ist der wnnde Punkt der neuen (jriindungsart 
die lange Zeitdaner, welclie sie erforderi Da nun an der Dauer^ des 
eigentlicben Gefrierenlassens ohne erbeblicbe Mebrkosten fiir die Mascbinen- 
Anlage nicbt yiel zu gewiiinen sein wird, so bat man sein Bestreben banpt- 
sachlicb daraiif zu ricliten, das Eintreiben der Gefrierrobre und das Ansscbachten 
des Bodens in der friilier angedeuteten Weise moglicbst zu bescbleunigen. — 

In Betreff der Sclinelligkeit der Ausfiibrung wil’d die Lnftdrnck-Griindung 
niemals von der Gefrier-Griindnng erreicht werden konnen, weil bei ersterer das 
Anfmanern des Fundam. und die Ausschacbtung des Bodens gleichzeitig 
ausgefiihrt werden konnen, walirend bei letzterer eine ganze Keibe von 
Arbeiten nacb einander vorgcnommen werden muss. Es kann daber 
sebr wobl eine Y ereinignng b eider Griindungsarten (wie solche ini niichsten 
Tbeile besebrieben werden soli) von Yortheil werden. 

Eine andere Uebeiiegenheit der Lnftdrnck-Griindung bestebt darin, dass es 
bei dieser gleichgiiltig ist, ob das Grundwasser fliesst oder still stebt. Bei der 
Gefrier-Grundung dagegen wird man sicb stets iiber diesen Punkt vorber ge- 
niigende Klarheit verschaffen miissen, nm dem entsprecbend die Entfernung der 
Gefrierrobre von einander, so wie die Starke der Eismascliine einricbten zu 
konnen. 

Immerbin ist das neue Yerfabren als ein solches zu begrlissen, welches ge- 
stattet, obne unverbaltnissmassige Steigerung des Einbeitspreises mit den Fundam. 
von Bauwerken bis zu Tiefen iiinunter zu geben, die bisber fiir nnerreicbbar 
galten. In dieser Beziebung fiillt es eiife empfindliche Liicke ans. Andererseits 
wird die grosse Zeitdauer dasselbe auf Ansfiihrungen bescbrilnken , welcbe mit 
der Luftdruck-Griindung wegen zu grosser Tiefe nicbt raebr zu erreicben sind, 
also etwa auf Tiefen von m^r als 25 bis 30 nnter Wasserspiegel. 
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YIII, Luftdruck- uiul Bruimen-Grundung iiiit anderii Grundiings-lrten 

rereinigt. 

Litter atur: 

I. Luftdi uc*k-Gruiiduiig mit Gx’iindung ni freier Luft vereinigt: 
d. ponU (t chaiiss. 188 ]^ No. 17; Li^beaux* Fondutions a I'atr hhur ft a Vuir cominime, — 
Zontralbl, d. Bauvcrwltg. 1884; L, Brennecke: Luftdruck-GrUmiiing mit Gmndung in freiei* 
Luft vereiniflt. — Woelien^clir. d. osterr. Ingon.- u, Areliit -Ver. : Schmoll v. Eisonwerth: 
Fiindining mittels komprimirter Luft water Wieder-Terwenduiig der Caissons. — Lf i/fuif ffvil 2884; 
t IV., No. 9, 10, IL 13, 14, 16, 17. 

2. Luftdruck- und Brunnen-Griindung vereiiiigt; 

Atm. d. ponis H chaitss. 1884, No. ,6 — Zeutralbl. d. Bauverwltg. 1884, No. 23; Hafenbau bei 
Rochefort. — Daselb.st, No. 25; L. Brennecke: Luftdruck-Grlindung mit Brunnen-Griindung 

\^ereinigt. 

3, Luftdruck- Grundung mit Gefrier-Griindung vereinigt: 

Zeutralbl. d. Bauverwltg. 1883, No. 50; L. Brennecke: Das Gefrier-Verfaliren von E. H. Poetaeii 
und seine Anwendbarkeit ira Baii-Ingcnieunvesen, 

Die Liiftdriick-Griiiidung lasst sick sehr zweekmassig mit mehreren andern 
Grilndiingsarten vereinigen. Dnd zwar kami dieselbe entweder als Einleitaiig, 
Oder als Fortsetziing einer andern Griiiidimgsart benntzt werden, oder endlick 
niir voriiker gekend, am kesonderc Hindernisse zii beseitigen. 


•Pig. (>‘35. 636, 630. 



Eine Benutzung der rerdiehteteB. Luft, die bigentlick $.aok kierker gezaklt 
werden kann, ist bereits S* 61 £ in dem sogen. pneumatiseken Betontrickter von 
Zsckooke kesprocken worden. Hier folgen nock einige andere Besokreiknngen, 
III. 21 
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a. Benutzung verdichteter Luft zur Einlcitung einer Griindung in offenem eisernen 

Fangedamm. 

Eine derartige Anordnung ist in den Ann- d- pants et chauss- 1881, S. 323, 
von Liebeaux nnter dem Titel j^Caissan-hatardeau divisible et mohile^^ niitgetbeilt. 
Es handelt sicE dort um die Grriindnng zweier Pfeiler einer Briicke bei 
Garrit. Der Bangrnnd bestand aiis Felsen, der von einer scEwaclien Sandscliicht 
iiberlagert war. Es wurde zur Herstellung der Fnndain. ein holier eiserner 
Senkkasten niit innern Yersteifungen der Wande und abnebmbarer Decke gebaut, 
Fig 635—637, den man in einem schwimmenden Geriiste, Fig. 638, hangend an 
die Stelle fiibr, wo der Pfeiler gebaut werden sollte und dort auf den Grund 
hinab licss. Mit Hiilfe von verdichteter Luft wurde nun znnachst die schwaclie 
vSandsehicbt liber dem Felsen durchteuft und darauf der Felsen gereinigt und 
geebnet. Hieniachst warden alle Fugen an der Senkkastenschneide, wie Fig. 639 
zeigt, mit Holzkeilen und Beton dicht gemacht, und endlich noch die untersten 
Schichten des Fundam, in den Felsen eingelassen und fertig gemauert. Darauf 
liess man die verdichtete Luft entweichen, entfemte die Decke und mauerte den 
Best des Fundam. in freier Luft auf. Wahrend der Arbeit in verdichteter Luft 
wurde der Senkkasten durch zahlreicbe in der lYand desselben angebrachte 
Licliteinlasse von aussen erleuchtet. Es verdient erwiihnt zu werden, dass 
wahrend der eine der beiden Pfeiler aufgemauert wurde, ein bedeutendes Hoch- 
wasser den oben offenen Senkkasten iiberfiuthete, ohne demselben jedoch Sehaden 
zu thun. 


Fig. 6S7, ess. 




Die mitgetheilte Konstruktion 
ist bei grossern Wassertiefen mit 
dem Nachtlieil beliaftet, dass der 
Senkkasten einer grossen kiinst- 
lichen Belastung bedarf. Ausser- 
dem ist der mit verdichteter Luft 
zu fiillende Baum sehr gross; man 
bedarf also, da mit der Grdsse der 
Wiinde die Luftverluste wachsen, 
grosserer Luftpressen. Die Luft- 
verluste sind auch namentlich des- 
wegen sehr bedeutend, weil die 
gauze Decke und der obere Tlieil 
der Wande aus dem Wasser her- 
vor ragen, so dass auf die Un- 
dichtigkeiten in diesen Theilen kein die Yerluste mmdernder ausserer Wasser- 
druck wirkt. Aus diesen Griinden glauht Yerf. die in den Fig. 640 — 643 
dargestellte Anordnung, welche er fur den Ban der Dnjepr-Briicke bei Jeka- 
terinoslaw entwarf^), mehr empfehlen zu kdnnen. 

Auch hier lag nach einem dem Yerf. zugewiesenen Querprofil (welches 
iibrigens nicht richtig war, da die Pfeiler in der That 17 tief in gewohnlicher 


Zentralbl. cl. Baiiverwltg. 1884. 
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Weise mit Hiilfe verdichteter Luft versenkt worden sind) eine scliwaciie Sand- 
sdiicht liber dem Felsgrnnde. Indessen war dies nur bei 6 Pfeilern der Fall, 
walirend bei fernern 8 der Fels erst tief nnter der FlnsssoMe oder ancli gar 
niclit erreickt wnrde. Yerf. wollte min 2 Senkkasten von der Gestalt, welclie 
die Figiiren zeigen, anfertig^n lassen, mit jedem derselben zunaclist 3 von 
denjenigen Pfeilern fertig stellen, bei deneii der Fels friili erreicbt wurde, 
walirend gleicbzeitig die tiefer zn griindenden Pfeiler in gewblinliclier Weise 
in Angriff genommeii werden sollten. Nacbdem die flacli zu grundenden 
Pfeiler vollendet waren, sollten die Idsbaren Decken der dabei verwendeten 
beiden Senkkasten fest vernietet und mit denselben nun nocli die beiden letzten 
der 8 tiefer zu grundenden Pfeiler in gewobnlicber "VYeise liergestellt werden. 
Diese beiden Senkkasten warden dann also bei zusammen 8 Pfeilern Dienste 
gethan baben. 


Pig. fi40. 



Die Konstruktion des vom Yerf. entworfenen Senkkastens mit abnebmbarer 
Decke ist kurz folgende: Der Eaum, in welcbem mit verdichteter Luft gearbeitet 
wird, ist bier nur 2^ hoch. Er besitzt eine wager. Decke und schrage Wande, 
die an die innern Seiten der Konsolen angenietet sind. Fiir beide Theue kbnnen 
sehr diinne Bleche verwendet werden, weil der Eaum uber der Decke undneben 
den sebrEgen Wanden mit Wasser geftillt wird, welches sowohl zur Belastung, 
als auch zur Yerminderung der Luftverluste dient Der^ Senkkasten wird in 
Folge dessen viel leichter, als der vorhin bescbriela^ne, bei Garrit angewendete. 
Das Gewiebt desselben fallt nur wenig grosser aus, als es die Formeln S. 209 
u. 210 er^eben. Ausser der schragen Innenwand ist aussen an den Konsolen nock 
eine zweite Blechwand bis Oberkante der Deckentrager fest vernietet. Yon bier 
ab wird die Aussenwand abnehmbar, ebenso wie die Versteifungen derselben, welcbe 
die Fortsetzungen der Konsolen bilden. 

Die abnehmbare Wand kann man zu beliebig grossen Theilen zusammen nieten, 
die dann nach Bedarf aufgescbraubt, bezw. zusammen geschraubt werden. Auch die 
losbare Deokekann man entweder zerlegbar ausfuhreu, oder auch als Gauzes vemieten. 

21 * 
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Ebenso wie dcr S^nkkast^ii der Bi'iick© bei Garrit solltc aucli dieser an 
Spindelii und Ketten in einem scliwimnienden Geriist hangend zur Y ersenkungs- 
stelle befordert werden. Bort in das Wasser binab gelassen, wiirde derselbe bei 
ffrdsserer Tiefe schwimmen nnd dnrcli Einlassen von Wasser dnrcli das Yentil 
Fig. 041. in den Raum iiber der Becke anf die Flusssolile gesenkt werden. Wo 
es (lie TJfer-Yerlialtnisse begunstigen, kann man den Senkkasten ancli am Lande 
anf einer Helling zusammen setzen, dann zn Wasser bringen und scbwimmend 
znr Yerwendnngsstelle befordern. 

Fig. 640 zeigt den Senkkasten 
wiilirend des Betriebs mit verdicliteter 
LuS. Es ist in der Figur ausser 
dem Wasserballast nocli eine Be- 
lastnng durcb Steine angedentetj 
welcbezweckmassig ist, umgeniigendes 
Gewicht zn erlialten. Man kann die- 
selben aber ancli entbehren nnd falls 
es nbtliig ist, sick dadurck eine 
grdssere Belastung versckaffen, dass 
man durck Piimpen den Wasserspiegel 
im Raiim iiber der Becke holier liebt 
als den Aussenspiegel. Ist man bis 
anf den Felsen vorgedrungen, so wird 
die Reinigung der Oberfliicke des* 
selben, sowie die Abdiclitnng der Soklc 
vorgenommen. Ba bei dem Entwurf 
des Yerf. eine bedentend grdssere 
Tiefe als bei der Briicke bei Garrit 
vorbandenwar, so mussteentsprecbend 
deni grdssern Wasserdruck, ancli 
dieBicbtung eine widerstandsfaliigere 
sein. Es empfieblt sick in solckcn 
Fallen folgendermassen yorzngelien: 
Man ermittelt znndcbst diejenige Stelle 
der Scbneide, welclie am bdcbsten 
stelit, nnd an welclier in Folgo (lessen 
fast alle uberschiissige Presslnft ent- 
weiclit. Hier inanert man kart an der 
Scbneide ein knrzes (etwa 1 ^ langes) 

f usseisernes Rohr 5, Fig. 641, ein, 
essen obere Oeffnnng in irgend 
welch er Weise wasserdicbt abge- 
schlossen werden kann. Dieser Yer- 
schlnss bleibt znnacbst gediinet, und 
man beginnt nnn alle Zwisclienraunic 
zwiscben dem Pels und der Bclmeidc 
mit gntem Beton oder Manerwerk zu 
scbliesscn, Wiilirend dieser Arbeit 
wird die Presslnft durcb das einge- 
niauerte Rolir entweicben keinnen. 
Hatte man ein solcbes niebt aii- 
gebraebt, so miisste sie sick dnrcli 
das frisebe Manerwerk Answege 
sncbeii, welcbe nacb Beendignng der Lnftdmck-Arbeiten anch von dem Wasser 
benntzt werden warden, um in die Baugrnbe zu dringen. 

Bas Bicbtnngs-Mauerwerk wird in der verdichteten Lnft sebr scbnell er- 
barteii, so dass man die Znfuhrung von Presslnft sebon einstellen kann, nacbdein 
etwa 1 bis 1,5 » Hdbe des Fundanu anfgemauert nnd der Zwisebenraum zwiseben 
dem Manerwerk nnd der Wand des Senkkastens iiber dem Diclitnngs-Manerwerk 
voll TJion gestampft ist, Fig. 041, 642. Sobald die Lnftpressen aufgebort baben 
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zu arbeiten, schliesst man die obere Oeffniing des eingemauerteii Eobrs piimpt 
das Wa^ser iiber der Decke ab, entfernt Scbleusen und Scbacbtrobre, lost die 
Decke, and lagert sie oben in dem 2. Stockwerk des G-erastes aaf aater- 
geschobenen Holzern, Fig. G42. Selbstverstandlicb muss man die Waiide der 
eisernen Ummantelang recbtzeitig gegen einander versteifeii, 1st endlicb das 
Fundam. bis iiber Wasser fertig gestellt, so wird aucb der Mantel in dem 
scliwimnienden Geriist gelioben, Fig. G43, und das Geriist zar Versenkungs- 
stelle eines fcrneni Pfeilers bugsirt. Hier irird zunachst die Decke wieder aaf 
den Senkkasten geschraabt, and dann wie friilier verfahrcn. 


Fig. ()42. 



Als Verpackang fur die Decke and die vcrschraubten Stdsse der Wiinde 
geniigt getheerter Filz oder cine inchrfaclie Lage gut getbeerter Lcinwaad. Uin 
nach vollendeter Griindung das Abliebea des eisernen Mantels za erleicbtern, 
sind die Nietkdpfe, so weit sie von dem Diebtangs-Mauerwerk amscblossen 
werden, also baaptsachlich diejenigen an der Schneide, zu versenken. Ausser- 
dem kann man die Fisentheile unten mit Oel oder Talg streicben, damit der 
Mortel niebt an ibnen baftet. — 

Die alteste Anwendang, mittels ^epresster Luft die Soble za diebten, und 
alsdann einen Ffeiler im Sebutz eines eisernen Mantels in freier Laft aafzamaaein, 
ist die Ton Brunei beim Bau dor Mittelpfeiler dor Saltasb-Briicke beniitzte. 
Fig. 644, 645 geben das dabei angewondete Verfabren an: Ein Blecb-Zylinder 
warde darcb eine Sebeidewand A in 2 iiber einander liegende Tbeile getrennt. 
Der anter der Decke A gelegene sebied sicb darcb eine konzentrisebe W and, 
wieder in 2 getrennte Abtbeilungen F and B- Der aassere ringformige 
Baum F bildete nun den eigentlichen Senkkasten, der mit . veraiebteter 
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Luft gefnllt wurde. An denselben bcHoss Bicli das Scliaclitrolir D, welches 
dnrch die Decke A liindiircli nach oben fiihrte nnd dort 2 kleine Schleusen trng. 
Das Schachtrohr D lag seitlich in einem weitern Eohr welches mit dem 
nntern Eanm B in ofPner Verbindimg stand. Der Eanm C tiber der Decke A 
war also allseitig Yom Wasser abgeschlossen nnd es konnte in Folge dessen der 
Zylinder am Ufer znsammen gesetzt nnd schwimmend zur Verwendnngsstelle 
gebracht werden. Dort angekommen, senkte man ihn anf den Griind, indem 
man den Eanm C voll Wasser Hess. Daranf wnrde dnrch Ansschachtung in 
verdichteter Lnft in dem ringfdrmigen Eanm F der Zylinder dnrch den Schlamm 
hindurch anf den Felsgriind gesenkt, letzterer geebnet nnd in dem Eanm F 
einige Meter hoch Manerwerk anfgefiihrt, nm den dichten Abschluss zn bewirken. 


Fig. 643. 



Dann warden die Decke A, sowie beide Eohre D nnd F entfernt, der ganze 
Zylinder ward leer gepnmpt, die Sohle vom Schlamm gereinigt nnd der Pfeiler 
anfgemanert. Das in verdichteter Lnft hergestellte ringformige Manerwerk diente 
dabei als Theil des Fnndam, Nach Fertigstellnng des Pfeilers wnrde der obere 
Theil des Blechmantels yon den Pnnkten a an abgeschranbt nnd entfernt. 

Das Eisengewicht dieses Senkkastens betrug nicht weiiiger als 294 wo von 
allerdings ein grosser Theil wieder gewonnen ward. Man wiirde indessen jetzt. 
mit weit geringerm Gewicht dieselbe Form ansziifiihren im Stande sein. Anch 
wurde es sich leicht einrichten lassen, dass die Innenwand des ringformigen 
Senkkastenranms ebenfalls wieder zn gewinnen ware, so dass nnr der untere 
Theil der Aussenwand bis zn dem Pnnkt a bei einer Griindimg verloren ginge. — 

Betreffs Verwendbarkeit der vorbeschriebenen 3 Ansfiihrungs- 
arten ist F olgendes zn bemerken : Im allgemeinen wird man dieselben nnr bei undnrch- 
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Fig. 614, 645. 


lasyigem Baugnind, aiif dem nnr geringer bis massiger Abraum liegt, zur An- 
yendung bringen kdnnen. Im besondem empfielilt sick die zuer&t beschriebene 
I'franzosiscbe) Ansfulirung nur bei massigen Tiefen (etwa bis 3 und geringeui 
Abraum (bis 1 , 5 m), die yom Verf. entworfene, bei beliebigen 'Wassertiefen aber 
milssigem Abraunie (ebenfalls etwa 1,5 bis 2 m) xind die Bruuersclie bei beliebigen 

"Wassertiefen imd grosserer Maehtig- 
keit der abziiraumenden Bodenschiebt. 
Bei letzterer kann otfenbar der Senk- 
kasten bis zu den Punk ten a, in Pig. 
(144, in den Bo den versenkt werden. 
obne dass die Ausfilbrbarkeit beein- 
tracbtigt wiirde. Ausserdem ist die 
Brunel’sclie Anordnnng besonders fiir 
grosse Pundam., z. B. Trockendocks, 
empfeblenswerth, die man in Polge 
des eingescbrankten Senkkastenraums 
mit vernaltnissmassig kleinen Luft- 
pressen ausfiibren kann, wahrend bei 
klemen Pundam. der Yerhist des 
Blecbmantels und die Kosten der Zer- 
legung und Wieder-Zusanimensetzung 
der Idsbaren Tbeile zu neuem Ge- 
braucb selir bald die Kosten fiir einen 
leicbten eisernen Senkkasten fiir jeden 
Pfeiler wett macben und die fiir einen 
gemauerten iibersteigen. Besondere 
drtlicbe Verbal tnisse, wie starke 
Strdmung oder Wellenscblag, kdnnen 
ausserdem zu gunsten der eisernen 
Ummantelungen ins Gewicbt fallen. — 
Hier ist nocb das Yerfahren zu 
erwiibnen, bei welcbem ein eiserner 
Senkkasten nur als Tauciberglocke 
benutzt wird, unter welpber man das 
ganze Pundam. bis zum Wasserspiegel 
aufmauert, indem man mit deni 
waebsenden Manerwerk die Glocke 
allmiihlig bebt. In dieser Weise 
wurde die Brucke iiber den Knippel- 
broo in Kopenbagen vom Ingenieur 
Liiders in den Jabren 18B8 ff. gegriin- 
det. I)as Yei'fabren, welcbes ansfiihr- 
licber in Hz i ha’s Eisenbabn-Untei'- u. 
Oberbau, Bd. 2, S* 119, mitgetheilt 
ist, bringt nur bei gaiiz geringen 
Tiefen Yortbeile. Es kostet namlicb 
1 ctom Mauerw. in verdichteter Luft 
ausgefiihrt, je nacb Art, 20 bis 30 M. 
mehr, als in freier Luft ausgefiibrt, 
weil das Einschleusen der Baustoffe, 
der Betrieb der Mascbinen und die be- 
deutend unbeq^uemere Arbeit betracbt- 
liche Kosten verursachen. Baraus 
geht bervor, dass bereits bei massig 
grossen Eundamentmassen die bohern 
Arbeitskosten den Preis fiir einen verloren zu gebenden eisernen Senkkasten 
und nocb weit friiher diejenigen fiir einen gemauerten iiberscbreiten mussen^) 



Vergl. atich ‘Woclienschr. tl. 6sterr. Ingen.- u. Areh.it. -Ver., 1883, No. 16. 

L. Brenneck®. Uebor die Methode dor pnenmat. Fuiidiningen; Ht, Petersburg, Litei- 
uyj'ProHpekt. No. 26; Oskar Krania. 
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Fig. 646, 647. 


b. Yereinigung der Luftdruck Grundung mit der offnen Brunnen-Griindung. 

Der Enh^urf einer derartigen Griindung ist vom Vei*f. in einer besondeni 
8clirift empfoblen nnd spater anch iin ZentralbL d. Bauverwltg. 1884, Ko. 25, 
mitgetheilt worden, Es soil nacb deinselben Presslnft zu Hiilfe genommeii werdeii, 
wenn man mit dem Brnnnen nuf grosse Steine oder Hdlzer trifft, welclie aiiders 

scbwer zn beseitigen sein nnd die Arbeit 
sell!’ anfhalten wiirden. Die Eig. 646, 647 
zeigen die Anordnimg, welcbe dies er- 
inoglicbt. Das Manerw. wird iiber einem 
gewohnlicben Brunnenkranz, wie bei den 
Senkkasten der Lauenbnrger Elbbriicke, 
so weit iiberkragt,. dass nur nocli ein 
Behacht von 1,5 bis 2 Weite iibrigbleibt, 
welcher geniigt, nm den Boden zii fordern, 
Letzteres kann entweder ganz durcli 
Bagger oder anfangs durcli Ausschacbten 
nnter Wasserlialtung geschehen, je nacli- 
dem die vorliegende Bodenart es zweck- 
niassig erscbeinen lasst. Ain Scliluss der 
Auskragung wird ein gusseiserner King a 
vonoffnein 3eckigem Qiierschn., Eig. (>47, 
eingenianert; dieses Stuck nimmt das 
untereEnde der Schaclitrolire auf. Will 
man nun zur Luftdruck-Griindung iiber- 
geben (wabrend der Boden bisber durcb 
Bagger geboben wurde, also der Brunnen 
voll Wasser stebt) so lasst man das 
Scbacbtrobr binimter, wobei die kegel- 
fdrm. Endigung desseiben in den Hohl- 
kegel des Gussstiicks a gleitet. Da 
ein genaues Zusamnienpassen durchaiis 
nicbt noting ist, braueben beide Tbeile 
nicbt bearbeitet zu sein; sie nuissen nur 
geniigenden Spielraum baben, um imten 
nabezu biindig zu werden. Die Niet- 
kopfe in dem untern Tbeil des Seliacbt- 
robrs kann man versenken, oder aucb 
nicbt. In letzterm Eall muss man nur 
den Durchmesser des Gussstiicks a um 
die doppelte Starke der Nietkopfe grosser 
nebmen. Stelien die Schaclitrolire, so 
setzt man bben cine kleine Luftschleuse 
auf und belastet dieselbe mit Steinen usw., 
daniit sie sammt den Scbacbtrobren 
nicbt durcb don Luftdruck geboben 
werden kann. Nun kann man zuniicbst 
das Wasser aus den Scbacbtrobren 
bis zum untern Rand derselbeu ver- 
drangen, so dass ein Arbeiter im 
Stande ist einen platten Ring Eig. 
()47, mit dem untern Elansidi des 
Scbachtrohrs so zu verscbraiiben, dass 
er unter den Band des eingemauertcn 
Stiicks a greift und ein Abhcben des 
Scbachtrohrs verbindert. Bebufs Dicb- 
tung der Euge wird in dieselbe ein 
(Tuinmiring gelegt und, wo dieser etwa nicbt scbliesst, durcb Verstopfen 
mit Werg imd Verscbmieren mit Lebin nacbgebolfen. Um den EiH(‘nring h 
durcb die engen Scbacbtrobre nacb unten bringen zu kdnnen, wird dorselbe aus 
melireren Tbeilen, die entweder nur einfacb stumpf zusainmen stossen, oder durcb 
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iibergelegte Lascheii verkunden werden kdimen, gebiklet. 1st die Fiige gediclitet, bt» 
ist man im Stande den gauzen Brunnen trocken zii legen, wobei man s^robbere 
Undichtigkeiten im Mauerwerk, sobald sie vom ^Vasser frei werden, in bequenier 
Weise niit Lelim oder Zement verstreichen kann. 

Das Cxussstiick a kann event, durcli einen einfacbeii platten Bing f aus Eisen- 
blecli ersetzt werden, iiber welcbeui der niedrige kegelfurmig gestaltete Tbeil 
in Mauerwerk aus Ziegeln ausgefubrt wird. Fitr die ricbtige Eorin dieseb 
Mauerwerks benutzt man die Scbachtrolir-Endignng als Lehre. Audi den Bing f 
fortzulassen iind nur mit dem Maiierw. etwas liberzukrageii, ist niebt zweckmassig, 
weil beim Baggern die scliarfe Kante zu leicbt abgestossen werden kann. Hat man 
vorliegende Hmderiiisse im Trocknen mit Hulfe Von Pressluft beseitigt, so kann 
man sehr schiiell wiedcr zur gewbhnlicben Briinnen»Grundiing mit Baggern zuriick 
keliren, da der Bing h sich ebenso leicbt losen lilsst, wie er zii betestigen war. 

Die bescbriebene Einriclitung erfordert nur eine ganz einfaclie kleine Sclileuse, 
enge (etwa 0,7 bis 0,8 weite Scbacbtrobre und eine kleine Luftpumpe, weil 
alle diese Geratlie nur voriiber geiiend dienen sollen, also keiue Ersatztlieile 
notliwendig sind. Die Kosten fiir deren ISTeiibescliatfimg llbersteigen fur Brunnen 
bis zu 40fmi Grundfliiclie niebt 7000 M., eine Suinme, welcbe ganz, oder, da die 
Geratlie naeh beendeter Griindung immer nocb 'VVertb belialten, nur mit einem 
niebt grossen Prozentsatz, sicb auf die gauze Anzahl der bei der Bauausfulirimg 
zu versenkenden Brunnen vertlieilt. Ausserdem ist fiir jeden Brunnen noch das 
Gussstuck a oder ein Blecbring f zu besebaffen, letzterer, ebenso gut aus altein 
wie aus neiieni Eisen. Erne Lokoniobile zum Betrieb der Luftpumpe ist oben 
niebt mit veransclilagl , weil cine solclie bei grossern Bauten aiich sebon fur 
andere Zweeke notliwendig ist. 

Erwiigt man, welcbe unverbaltnissniassigeu 
Zeitverluste und Kosten bei Bninnen-8enkungen 
oft durch einzelne Hindernisse entsteben, so er- 
sebeint die dargestellte Eiiiricbtung, welcbe die 
sonst so vorzugliclie Brimnen-Griindung wesent- 
licb leistungsfabiger maebt, fiir grbssere Bauten 
bei einigermassen unsicbenii Baugrund gewiss 
empfehlenswertb. 

Nocb bequenier anzubringen imd zu Ibsen 
als die in Fig. ()4(), (>47 dargestellte Yerbindung 
zwischen dem Scliacbtrobr und dem Gussstiiek im 
Brunnen-Maiierwerk iiber der Auskragung ist die 
in Fig. <)48 dargestellte Vo rriclitung. Die Scliacbt- 
rohrwand a triigt unten einen etwas vorragendeii 
Gunimiring der mittels der am untern Ende 
hakenfbrmig gestalteten Sclirauben A gegen den Gussring c gepresst, die Dicbhmg 
bewirkt. 

Eine andere Anordiiuug, welcbe es ermbgliclit von der Brunnen-Griindung zur 
Luftdru(‘k Griindung ubergeben zu kbniien, ohiie aber die M<)glicbk6it zu bieten, 
zu der ersterii wieder zuru(*.k zu kebren, ist in Fig. 040, (>50 dargcstellt. Man 
bat diese Einriclitung bcini Hafenbaii in der Charente-Mlindung unweit Rochefort 
in Frankreit'b angewendet. Es warden dort Brunnen von rechteidcigem Grund- 
riss aus Bruebsteinmauerw. in der, wie es sclieint, in Frankreicb beljebten un- 
zweekmassigen Form obne Sebneide und mit ganz senkr. rauben AViuiden diindi 
Anssebaebten untcr AVassorbaltung gesenkt, so lange sie sinken wollten. Die 
gauze Anordnung der Brunnen maebt es naturlieb, qass die GrenXe des Benkens 
in dieser AVeise bald erreiebt wird, jedenfalls weit friiber, als dies bei nacb 
oben eingi^zogentm glatten AA'anden und bei Anordnung eines BriinnenkrabzeS 
mit Sebneide gescheben sein wiirde. Urn alsdann zur Lufldnick-Graiidiiug iiberi 
geben zu kiinnen, batte man an den Innenseiten der Brmmenwilude, 5 tibef 
(lor TJnterkante derselben, eine Aussparung S eckigen Qiierscbnitts steben 
lassen, Fig. 040, weiehe als AViderlager eines Gewolbes dienen sollte, das den 
Brunnenraum abzuHchliessen bestimmt war, Pig. 050. In der Mitte dieses 
Gewdlbes wurde ein Loeb von 0,7 Durcdim. ausgespart und in dasselbe eine 
lu'ilzerne, aiissen mit dunnein Bleeb bekleidete. Form gestellt, gegen welcbe der 
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Betoii gestampft wurde, init dem man den Holilramn uber dem Gewdlbe ant'iillte. 
War die Betonirnng bis ziim obern Ende der 2,5 langen Form vorgescbritten, 
so wurde diese boner gezogen nnd mit dera Betoniren fortgefabren. Auf diese 
Weise stellte man den nntern Tbeil des Bcbacbtrobrs bis etwa 2,5 “ von der 

0 berk ante des 


Fj%^ tno. 




Brunnens nnr aus 
Eeton her. An 
dieser Stelle 
maiierte man ein 
eisernes Schacbt- 
robr von 1,5 ^ 
Hobe, mit wage- 
recbter Platte and 
Konsolen ein, an 
welcbe sicb die 
b'isbaren Scbacbt- 
rohre und die 
Liiftscblense an- 
sehlossen. Die 
Oberflaebe des 
Mauerwerks bil- 
det eine Hoblnng, 
die voll Wasser 
gebalten wnrde, 
tbeils nm dadurcb 
das Gewicht zu 
vermebren, tbeils 
urn Undicbtig- 
keiten im<;.Ful- 
lungsmaiierwerk 
und Beton an 
den durcb das 
Wasser auf- 
steigenden Blasen 
leicbt erkennbar 
zn macben. 

Bei dem ersten 
Yersucb, den in 
dieser Weise ge- 
bildeten Senk- 
kasten mit ver- 
diebteter Lnft zu 
fiillen ('anzublasen) zeigte sicb iibrigens die Notb- 
wendigkeit, die Innenwande mit einem Zementabputz 
zn verseben, iim nnr die Arbeitskamnier trocken legen 
zn kdnnen. 


c. Fortsetzung der Luftdruck-Griindung mittels der Gefriergrundung. 

Dies Yerfabren kann in Anwendung gebraebt werden bei Griindungen in 
so bedeutenden Tiefen, dass eine Anwendung des Liiftdrucks nacb dem jetzigen 
Stande unserer Erfabrni^en als nnausfubrbar ersebeint. Man wiirde zunaenst, 
Fig. 651, bis zu einer Tiefe, welcbe fur die Gesundbeit ungefabrlicb ist, mit 
Hiilfe verdiebteter Luft einen gemauerten oder eisernen Senkkasten binab bringen, 
dann langs der Sebneide desselbcn die Gefrierrobre a einsebrauben oder einbobren 
und daraiif den in der Fig. angedeuteten kegelfdrmigen Bodenkorper zum Ge- 
frieren bringen.^ Alle diese Arbeiten wiirden nocb unter LuftdrucK gesebehen. 
Erst wenn die Eisumscbliessung iiberall an die Senkkastensebneide angescblossen 
bat, lasst man die verdiebtete Luft entweicben, entfernt die Scbleuse und teuft 
an freier Luft den Scliacbt in der Frostbiille ab. 
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Die Zu- iiad Ableitungsrohre h uiid c der kiililenden Chlorealcium-Lauge 
miissen also mnei’kalb der Scbacbtrobre liegen, ans denea sie diclit anter der 
)ScbIeiise heraus treten. Das Yertheilungs- and Sammelrobr li egt imten an der 
Decke des Senkkastens and kann schon vor Begmn der Laftdrack-Grfindaiig 
Fig. G 51 . fertig gestellt werden. 1st der 

Schacbt bis zani festen Grande 
ausgefubrt, so ird derselbe sammt 
dem Holilraain des Senkkastens 
aasgeinaaert, wobei die friiber be- 
sprochenen Yorkehrangen gegen 
das Aasfrieren des Maaerwerks za 
treffen sein werden. Diese An- 
ordnung wird scbneller zam Ziele 
fiihren , als die Gefriergriindang 
oline vorherige Anwendung der 
Ln ftdruck-Griindang. Aasserdem 
liegen die Gefrier- and sonstigen 
Eohre ror dem Eisgange geschiitzt; 
man kann also obne Gefabr in 
den \Yinter hinein arbeiten. Audi 
die Eismasehine findet zuni Scbatze 
gegen Eis and gegen treibende 
Gegenstiinde einen siclierii Plate 
unterbalb des aas dem Wasser 
hervor ragenden Pfeilers. Da 
man einen weit kleinera Erost- 
kdrper herzastellen hat, als wenn 
die Gefriergriindung bis oben bin 
angewendet wird, so wird aacli 
die Herstellung der Frostmaaer 
weniger Zeit in Ansprucli nebmen. 
Urn scbnell nnd bequeni zam Ziele 
za komnien, empfiehlt es sich, 
eine grossere Anzabl engerer Ge- 
frierrohre in geringerer Ent- 
fernang von einander einzatreiben. 
Bei eineni Durchmesser von etwa 
70 mm wird man unten gescblossenc 
Robre verwenden konnen, die 
man wie Abessinierbrannen ein- 
scbraabt. 

Man kdnnte der beschriebenen 
Anordnung den Yorwurf maoben, 
(lass dieselbe unverhaltnissmassig bobe Kosten fiir Mascbinen erfordere and es des- 
balb zweckmassiger sei, die Gefrier-Griindang von Anfang an zu verwenden. Dies 
ist aber keineswegs anbedingt ricbtig: Da die Gesammtlunge der Gefrierrobre bei 
dem beschriebenen Yerfahren auf einen Bruchtbeil derjenigen vermindert ist 
welcbe erforderlicb sein wurde, wenn man die Gefrier-Griindung von Anfang an 
anwendete, so braacbt aucli die erforderlicbe Eismascbine nur diesen Bracbtbeil 
der Starke za besitzen, welcbe ini andern Falle notbwendi^ gewesen ware. Die 
an der Pb'smascbine erzielte Ersparniss wird aber die liosten^ der Laftdrack- 
Einricbtnngen iibersteigen, sobald die letetere fiir die grossere Tiefe, die Gefrier- 
Griindang dagegen nar fiir den kleinern Rest der Griindung zar Anwendang 
kommt, da die fiir Laffcdrack-Griindungen notbigen Mascbinen sowobl an and 
fiir sicb billiger, als aacb leicbter wiedcr zu verwertben sind. Bei sebr grossen 
Fandam., die sebr tief in scblechtem Boden steben, wird das Yerfabren also 
vortbeilbaffc werden. 

In ganz abnlicber Weise wird man diese Yereinigung aacb anwenden 
kdnnen, wenn das Fandam. in einem Wasser darohlassenden Grande steben bleibt, 
indeni man dann, wie frither angegeben, die ganze Solde fest macbt. 
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d. Vereinigung von Luftdruck- und Pfahlrost-Griindong. 

Audi iliese Yereinigung hat den Zweck, sehr tief liegenden Baiigrimd 
weniffstens mit Pfahlen zu erreichen, falls es nicht mdglicli ist, mit der Luftdriick- 


Fi^^ 052, 05 a. Griindung das voile Fundament zu dem- 

selben liinab zii fiiliren. 

Die iilteste Aiisfuhrung dieser Art, bei 
der ini Jahre 1857 gebaiitcn Briicke bei 
Szegedin, ist bereits S. 194 beschriebeii 
worden. Die Yersenkiingstiefe war liier 
ft M durclians nicht so bedeiitend, dass nach dem 

jetzigen Kdnnen der Teclinik eine derartige 
Yereinigung nothwendig erschiene. 

In nenerer Zeit hat die Firnia Philipp 
Holzmann & Go. in Frankfurt a. Main eine 
ahnliche Anordnung bei der Ziiricher 
Kaibriicke angewendet, bei ihrem Kon- 
kurrenz-Entwurf fiir die Donaubriicke bei 
Czernawoda in Rumanien auch vorgesehen. 

Bei der in den letzten Jahren erbauten 
Ziiricher Kaibriicke handelte es sich uni 
eine Wassertiefe von 7 ^ und schlammigen 
~ ~ Untergrund, in welchen 12^^ lange Pfahle 

ltx' (unter Benutzung von Raraniknechten) voi'- 

gerainmt warden. Auf die Pfahle wurde 
hiilzerner Senkkasten gesetzt und etwa 
Seesohle eingesenkt. Hierauf 
‘ niilll T iriTil nfillTn n 1 rn I'ilTrf wurde in dem Senkkasten um die Pfahlkdpfe 

^ If |j ! ; I 1 1 ! I I I I I II 1 11 eine holzerne Umschliessung gelegt und diese 

lijij’f I j|‘ : I 111 ill Bcton gefiiilt. Alsdann wurde der 

l|j|;;!j|!|j 'll ! II llllll Senkkasten um so viel gehoben, dass man 

im Anschluss an die unterste Umschliessung 

- ■ —• cine zweite aufbringen und diese cbcnfalls 

— voll Beton fiillen konnte. Dies Yerfahren 

'J/j wurde so Jange wiederholt bis schliesslich 

das Beton-Fundament bis nahe zum AYasser- 
Spiegel reichte, wo dann nut dem aufgehen- 
den Pfeilermauerwci’k begonnen ward. 

Bei der Donau-Briicke ward, wie Fig. (->52, G53 zeigen, beabsiclitigt, einen 
Senkkasten von der Gestalt des ganzen Pfeilers auf cinen Pfahlrost zu stellen. 


e. Vereinigung der olfenen Brunnengrtindung mit Pfahlrost-Griindung. 


Fiff. 6.54. 



Als Beispiel einer soldi en Vereinigung sei 
die Sereth-Briicke in Rumanien, Fig. (ibd, an- 
gefiihrt. 

Sowohl bei der Szegediner, als der Sereth- 
Briicke etfiillte die Anwendung von Pfdhlen 
den Zweck, den Baugrund Jiu verdichten und 
dadurch tragfdhiger zu machen, wahrend man 
bei der Ziiricher Kaibriicke und der Donaii- 
briicke mit den Pfahlen den verhaltnissmassig 
tief liegenden fasten Grund erreicben w<)llt(‘, um 
die Last des Pfeilers auf denselben zu tibertragen. 
Yerf. sieht nur die Anordnung zu lotzterm 
Zweeke als empfehlenswerth an. Anstatt den 
Baugrund durch eingerammte Pflihle trag- 
fahiger zu machen, empfiehlt sich mehr cine 
cntsprechendoYorhreiteriingdes Fundara., dessen 
Seiten man dann stark einziehen kaim, um 
sich das Senken zu erleichterii , oder in 
welchem man, wic friilier empfohlen, Hohh 
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niiime liegen liisst. Anstatt liblzerner Pfahle sind aiicli eiserne Scliraaben- 
p fable, die man ans mebreren Tbeilen zusaramen setzeii kann, mebr zii 
empfeblen, weil dieselben leicliter einzubringen sind. 

Alle die vorangegebenen in verdicbteter Lnft vorzunebmenden Arbeiteii 
werden 4 bis 6 inal tbeiirer, als bei Ansfuhnmg’ in freier Lnft. Und zwar 
steigen die Kosten sebr scbnell init ziinebniender Tiefe des Senkkastens. 


IX. Einige wenigcr allgemein verwendbare bez. verbreitete 
Griindungsarten. 

a. Der Steinkistenbau. 

Litteratiir: M. Nicolas Gcrgueff: Memoire sur le cnntil nututime entre SL PtUrnhourg it 
Uromtadt; extniit des miinoin's de hi sociiU des ingniieurs eicds. — Zentrall)! d. Bauverwltg, 1884. 
— Schramckc: Description of the 'Xeyork-Croton-lnuadiKt Xeyork 1846, 

Derselbe findet seine Anwendiing namentlicb in bolzroicben Liindem, wie 
Riissland und Ainerika. So sind die Uferbefestigungen des St. Petersburger 
Seescbifffahrts-Kanals auf Steinkisten gegnindet und in ximerika stellte man in 
dieser Weise Wellenbrecber, Leitdamme, Bollwerke, 'VVebre, ja sogar Pfeiler- 
Fimdamente ber. Ueber Ausfiibrungen in Amerika werde nacb der gen. deutseben 
Quelle das Nacbstebende mitgetbeilt: 

Die Mangel des Steinkisteubaiies 
bestanden friiher bauptsacblicb darin, 
dass die einzelnen Kisten sicb ofter un- 
gleicb senkten und den Zusammenliang 
verloren. Die Verbesserungen, welcbe 
man neuerdings einfiibrte, zielen daber 
auf Bescbaifung einer gleiobmassigen 
ITnterlage bin. Zu diesem Zwecke ist 
Kicsbettung, Pammen von Pfiiblen, und 
Steinscbuttiing in Anwendiing gekommen. 
Bei dem in 8 bis 9 tiefem Wasser ber- 
gestellten W ellenbrecbcr fiir den Hafen von 
iWffalo wurdo zuniicbst der scblammige 
Boden bis auf den barton Untor- 
grund (tbeilweise in G,7 ^ Tiefe) fort- 
gebaggert und eine Rinne von 15 
Sohlenbreite bergestellt. Diese Rinne 
fiillte man alsdann niit Kies bis 0,6 ^ 
unter dem Seeboden, in der obern 
Sebiebt dagegen mit Bruebsteinen aus. 
Auf diese Unterbettung wurden die 15 
langen, 11,5 breiten und ebenso boben 
Steinkisten gesetzt. Dieselben baben voile 
Uinfassungswiinde aus 0,30 zu 0,30 
starken, bebauenen Picbtenbalken er- 
balten, ferner in der Langenriebtung and 
in der Querrichtung jc 3 halb voile Yer- 
steifungswande. Der Boden war durcb 
Balkenlage und Verplankung gescblossen. 
Nach erfolgter Yersenkung und voll- 
stiindiger Piillung der Steinkisten wurde 
der Puss zu bei den Seiten mit sebwerem 
Steinbewurf verseben. Die Kosten baben 
sicb fiir 1 w Linge auf etwas iiber 2700 M. gestellt, wobei fiir 1 t*bm Piebtenbolz 
32 M., fiir I cbai Steinfiiliung 6 M., fiir 1 Baggerung 3,6 M. gezablt warden. 

Bei dem ersten Weilenbreeber des Hafens von Cbicago sind zuniudist in 
2,4 ui Entfeimung von einander Pfahlreihen eingeranimt, deren einzelno Pfiiblt‘ 
1,7 m von M. z. M. entfernt standen, Pig. 656, 656. Dio Kdpfe dersellxm wurden 



Fig. 655, 656. 
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alsdann diireli Taiielier in gleidier Hdhe etwa 1 iiber clem Seeboden abg'e- 
sclmitten. Die Bteinkisten, welcbe voile Uinfassungswande nnd inder LangsnciiTOng 
2 halb voile Yersteifungswande besitzen^ baben nur zwiscnen den beicien Vei- 
steifimfiTSwaiiden einen festen Boden erbalten, wogegen die anssern AbtBealungen 
imten ^en sind. Jede Langswand der Steinkiste bat ferner 3 mit einaiider lest 
verbundene Scbwellen, urn geniigendes Auf lager auf den Pfalilkopfen, die zum 
Tbeil etwas ans der Eicbtung stehen, zu sichern. Durcb Enifullung von 
in das mittlere unten geschlosscne Fach warden die Kisten auf die rlaniieilieii 
binab gesenkt. Scbliesslich erfolgte die Aiisfiillung der beiden Seitenfacber nnd des 
zwiscben den Pfiiblen befindlicben Eamnes mit Scbiittsteinen. Die Kosten des o 
bis 9 ^ breiten Wellenbrecbers baben fiir 1 Lange nur 580 M. betragen, wobei 
1 ci)m Ficbtenbolz 16,5 M., 1 Steinfdllung 5,5 M. kostete. 

Ftir den in 7 bis 
10 tiefem "VYasser ber- 



gestellten W ellenbrecber 
von Chicago erscbienen 
die Scbwierigkeiten des 
Einrammens vonPfahlen 
zn gross. Es warden 
daher bier Steinkisten 
von der in Eig. 657 dar- 
gestellten Grestalt ange- 
wendet. Die anssern 
Wande reicbten nur bis 
auf 3 liber dem See- 
grund, so dass die Stein- 
scbiittung in dieser Hdbe 
frei beraus tritt und 
beiderseits Steinwalle 
bildet, auf denen die 
Kiste fest aiifsitzi Bevor 


die Fiillsteine vollstaiidig eingebraclit waren, rubte die Kiste auf den innern 
Yersteifungswanden. Die Kosten baben sicb anf 1520 M, fiir 1 Lange gestellt. 

Bei Briickenbauten bat man die Steinkisten zur Herstellung von Fnndam. 
von Notlipfeilern vortbeilbaft angewendet. Die im Jahre 1881 durcb den Anprall 
eines Dampfers an einen der 67 laugen Bruckenbalken zerstdrte Eisenbabn- 
briicke iiber den Mississippi bei Keoknk ist z. B. durcb Einbau eines Steinkisten- 
pfeilers in die durcb den Einstnrz gebildete Oeffnung wieder liergestellt worden, 
indem derselbe zur Anflagernng von zwei 43 nnd 24 langen Howe-Tragern 
cliente. Im Dezember 1882 befand sicb die Notbbriicke nocb -in Benntznng, obne 
dass sicb Mangel gezeigt batten. 


b. Einfache Steinschiittung. 

Litteratur: ZeitKclir. d. oostr. Ingen.- ii. Archit-Ver. 1874. >S. 257: Hafonbau v. Fiume. •“ 
Daselbst 1879, *S. 99: Hafenbau in Tnest — xfoiuK Ann. cle la Comir. 1874, 1875 u. 1887. — Zentralbl. 

d. Bauverwltg. 1881. 

Fig, 658. Eig. 658 zeigt die 

Griindung einer Ufermauer 
am Tiefwasser-Hafen von 
Boulogne. Der Kern der 
Sebiittung ist aus kleinen 
Steinen gebildet, die auf 
beiden Bdsebungen durcb 
grdssere Steinegedeckt sind. 
Die wasserseitige Bdsclmng 
wird nocb durcb grosse 
kiinstlicbe Bliicke gesmiutzt. 
Die Krone der Steinschiit- 
tiing liegt auf Kippflutb-Hdbe. Aebnlicb sind die sonstigen Ansfiibrungen, 



An eiiiigen Stellen haben sicli Bewegungeu in der tlfermaner gezeigt, welcbe 
den banleitenden Ingenieur veranlassten, die Einsetzung eines Sa5ivei\standigen- 
Ausscbusses m beantragen, der die bisliorige Ausfuhrung priifen und erforder- 
lichenfalls Abanderungs-Vorscblage macben sollte. Die lintersuchung ergab, dass 
die Bewegung nur in einer stellenweisen Voracliiebung* der ganzen Maner^ ein- 
.scbliesslicli des Fundaments, bestand, dass dagegen eine Neigung zum Kippen 
sicb^nirgends kund gegeben batte. Da solcbe Verscbiebungen in weicbem Boden 
iiberbaupt nicbt zu vermeiden seien, so empfabl der Ausscbuss die Beibebaltung 
der gut bewabrten und verbaltnissniiissig billigen Herstellungsweise. Yerf, 
niocbte biergegen hervor beben, dass, wenn der Pfablrost, und namentlicb die 
scbrH,gen Strebepfable sicb wirksam gezeigt batten, ein Yornuberneigen der 
Mauer batte stattfinden iniissen. Da dies nicbt der Fall gewesen, ^so alle 
Pfable an der Yorwartsbewegung Tbeil ^enominen baben, niiissen dieselben 
ilberfliissig erscbeinen-, eine Grbndung auf emfaober Steinscbiittung wtirde geniigt 
baben. urn das G-leiten der ganzen Steinscbiittung auf dem Scblamm in Folge 
des Erddrucks zu verbindern, wurde man die gleitende Flacbe vergrSssern 
niussen. Dies erreicbt man durcb Yerbreiterung der Soble der Steinscbtittung, 
oder durcb Yerankerung des Steindammes mit dem Hiijterfullungsboden, wodurcb 
ein Tbeil des letztern mit dem Fundam. gleicbsam vereinigt wird. In bolzarmen 
(regenden wird man daber den Pfablrost lieber fortlassen. 
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d. Vefeinrgung von Steinschiittung mit Luftdruck-Grundung. 

Eine solclie ist neiierdings von der Direktion der Novara-Pino-Balin fiir eine 
feste Bnieke liber die Meerenge von ^Messina geplant worden. Die geringste 
'Wassertiefe von 110 findet sick auf der 4000 m langen Strecke zwischen 
(lanzirri nnd Cap del Pezzo. Fiir die Pfeiler-Fundam. der 1000 spannenden 
Bbgen (100 Pfeil) sollen znnacbst bis 20 iinter ^Yasser kilnstliche Inseln 
tins Bteinscbiittnng liergestellt werden, auf denen man dann mittels Liiftclruck- 
Driindung die eigentlicben Pfeilerbauten auffiibren will. Die Kiimpfer der Bogen 
sollen 10 liber Wasser liegen. Die Pfeilerstarke ist in der Eichtung der 
Briickenaxe zu 60 bemessen. Anch bei derartigen Ausfiibrungen wird es 
nicbt nur billiger, sondern aucli sicberer sein, wenn man den Kern der kunst- 
liclien Inseln aus kleinen bis kleinsten Steinen imd Kies herstellt und nur die 
Hiille aus grossen Blbcken, die dem Wellenscblage widersteben konnen. Nur 
wenn der tragende Kern eine mdglicbst dicbte, liickenlose Masse bildet, wird 
man auf ein miissiges^ und vor alien Dingen gleicbmassiges Setzen des fertigen 
Bauwerks bolfen diirfen. 


Fiy:. h*60. 


e. Griindung mit kiinsttichen Blocken. 

Litteratur; Deutholie Bauztg. 1<S70, S. 241 If. — Zeitschr. f. Baww. 1884. 11. VIX bi« IX. 
Kiinstlicbe Biocke aus Beton oder Ziegelmauerwerk werden biiiifig zu 
Griin^iungen von Kaimauern oder Molen benutzt und in regelmassigem Verbandc 

versetzi Bei Kaimauern scblagt man bis- 
weilen, wenigstens an der Wasserseite, eine 
Spund- oder Pfahlwand, in derein Scbutze dio 
Mauer ausgefiibrt wird. Die Soble wird fiir 
derartige Griindungen zuniicbst durcb Baggern 
von Scblanim gereinigt und geebnet, zu letzterm 
Zwecke aucb wohl, wo es niitbig ist, mit 
einer Scbicbt Beton, Steinseblag oder grobem 
Kies uberdeckt. 

Die kiinstlicben Bloeke maebt man nioglicbst 
gross, z. B. im Hafen zu Brest bis 45 cbm 5 "bei 
dem Bail des Hafen s zu Newbaven (1879 und 
flgd. Jabre) sind sogar Bldcke von reicblicb 
100 cbm Gr<3sse znr Anwondung gekommen. 
Man versiebt die Bldcke an den Seiten und 
unten mit Schlitzen fur die Ketten, mit donen 
sic versenkt werden sollen, oder aucb mit liing- 
licben, ganz durcbgebenden Loebern, wenn man 
mit Hiilfe von Ankern binab lassen will. 

Die Anker 
erbalten einen 
langlicb go- 
formten Kopf, 
so, daiss .sio, 
wenn man sic 
urn 90^^ drebt, 
durcb die 
ebenfalls 
langlicb ge- 
formten 
Ddcher ent- 
fernt werden 
konnen, Um 
die Bldcke in 
Verband zu 
versetzen, be- 

dient man sich meist eines Tauebers, der aucb das Ldsen der Ketten besorgt. Fur die 
Stossfugenweite der Bldcke muss man 10 bis 16 cm reebnen, da es nicbt iinraer ge- 
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lingt, die Bldcke genau wagereclit zu lagern. Das Hebeii und Bewegen der 
Blocke gesckielit in verschiedener "VYeise; eine derselben ist bereits auf 
S. 72 bescbrieben worden. Auch benntzt man wohl, wie beim Ban des Suez- 
Kanals, grosse scbwimmende Krabne oder endlicb solche^ die anf dem 
bereits fertigen Theile der Mauer oder auf besondern Untergeriisten fahrbar 
gemaclit sind, wie Fig. 659 und 660 derartige bei dem Ban des Amsterdamer 
Seekanals angewendete zeigen. Hinter den Bldcken stellt man bisweilen im 
Schutze derselben nock eine Betonscbiittiing lier, weldie dann gleicbzeitig emen 
Langenverband fiir die ganze Kaimauer oder Hole abgiebt. 

f. Griindung mlttels Schacht-Abteufung. 

Dies Verfaliren wird wobl in losem, wenig Wasser baltendem Boden ange- 
wendet, wenn die Griindungstiefe so bedeutend ist, dass die Hersteliung einer 
Ausscbacbtung mit geboscbten Wanden zu grosse Erdarbeiten erfordern wurde. 
Die Kabmen macht man dabei aus etwa 30 cm starken Bundhblzern, die in den 
Ecken halb iiberblattet werden. "Will man die Sclialung in gleiclimassiger Starke 
von oben bis unten beibebalten, so muss man die senkr. Entfernnng der Eabmen 
von einander mit znnebmender Tiefe vermindern; will man nmgekebrt, wie es 
meistens geschielit, gleiclie Entfernnng der Ralimen (von etwa 1 beibebalten, 
so muss die Boblenstarke mit der Tiefe zunebraen. Der Erddruck ist der Sicberheit 
halber stcts = einem Wasserdruck von derselben Hdlie zu recbnen, wie dies S. 174 
naher angegeben ist. Die Ausfiihrung geschiebt in der Weise, class zunacbst 
ein Rabmen gelegt wird, bintcr welcbem die Scbalung dicbt an diclit mit dem 
Fanstel (Haniinei^ eingetrieben wird. Die Ricbtung muss dabei etwas scbriig 
nacb aussen gelialten werden. Wenn die Scbalung (Yerpfahlung) niebt mehr 

f ut ziehen will, griibt man otwas Boden aus, und treibt sie dann weiter ein, so 
ass ihre Spitze stets etwas tiefer steht, als die Sohle der Ausscbacbtung. Ist 
die erste Scbalung ganz eingetrieben, so legt man gegen ihren Fuss Futterstiicke, 
stellt darauf die zweite Scbalung auf und legt innerbalb derselben den zweiten 
Rabmen u. s. f. Die gauze Anordnnng ist aus Fig. 624 crsicbtlich. 

g. Yeratelnerungs-Grundung. 

Fine Art Yerst einer iings-Griindung soil fiir einen Briickenbau in' 
Indien nacb einer Mittbeilung von Hozegard^ in Aussiebt genomm^n sein, die 
ebenfalls entwickelungsfilbig ersclicint Man will dort in dem aus Triebsand 
bestehenden Baugnmd Ruhren mit durcblocbter Wandung eintreiben, um 
ibn mittels dieser mit einer Lbsung von Yitriol zu durchtrunken, die eine 
Versteijierung herbeifuliren soil; der so gebildetc kiinstlicbe Sandsteinblock 
(von 8 bis 10 Dicke) soli als Fundamcmt dienen. Man wird das Wasser iin 
Triebsande, falls esfliessen sollte, zuvur durcb uinscbliessende Spundwande zum Still- 
stande bringen mussen, damit die eingespritzte Lbsung niclit fortgetrieben werde. 

In ahnlicher Weise hat Yerf. auf Babnbof Liincburg der Berlin-Hamburger 
Eiscnbalm die Stello fiir den Kbnigsstein einer Drebsebeibe auf holier Danrni- 
sebuttung kunstlicb dadureli befestigt, dass er an jener Stelle fiir die in 
der Nahe auszufiilirenden Banten eine Kalkgrube cinrichtete. Das in den Sand- 
boden versiekernde Kalkbydrat befestigte den Boden in der gewunseliten Weise. 


X. Schutz der Fundamente gegen Unterspiilnng nnd RS^sse^ 
Yorkehrungen nm ein gleichmiissiges Setzen zu erzielen nnd Anderes. 

a. Schutzmfttef gegen Unterspiilungen. 

Der Yerliiitung der Mbgircbkeit, dass sich unter dor Fundaniontsoble 
Wasseradem binziSien, welobe durcb Fortspulen des Bo dens ein Setzen 
und sebliessUch die Zerstbrung des Ba'uwerks lierbei fiihren kbnnen, muss die 

*) ZeixtralbL Baiiterwltg., 1884. 8*. 344. . . . 

111 . . 22 
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grdsste Aufnierksamkeit zugewendet 'werden. Die Wasseradern werden am so 

f efabrlieber sein^ je bober der Brack ist, anter welcbem sie fliessen. Aas 
iesem Grande (and deai andern, am Wasserverlasten vorzabeagen) , bat man 
bei Thalsperren, selbst bei solcben, die aaf felsigem Untergraade steben, daraaf 
za acbten, dass alle etwaigen Risse im Gestein sorgfaltig mit wasserdicbtem 
Maaerwerke oder Mdrtel aasgefilllt werden. Sind die Risse za eng, am 
sie geniigend sicher fallen za konnen, so mass man dieselben bis za ibren 
aassersten Grenzen erweitern, and mit Maaerwerk fallen. Pig. 663 giebt einen 
Qaerscbnitt der Tbalsperre des Kanals de I’Est za Epinal j der verzabnangs- 
artig in den Baugrand einbindende Maaerkorper triigt gleicbzeitig zar Verbiitang 
des Gleitens der Mauer aaf der Soble bei. 

Bei weicbern Bodenarten and weniger starkem 
Wasserdrack. (z. B, fiir die Pundamente von Fatter- 
maaern and Schleasen), ist als wirksamstes Mittel 
bereits das Schlagen von Spandwiinden mitge- 
tbeilt, das aucb bei Pfeilem in Fliissen baafig an- 
gewendet wird. Wo das Fandam. von fliessendem 
Wasser amgeben ist, bindert zwar eine Spand- 
wand, dass der Boden anter dem. Pandam. fort- 
gespiilt werde, nicht aber, dass dies aacb seit- 
licb gescbebe. Ein baafig angewendetes Scbatz- 
mittel bilden Steinscbiittangen oder Ab- 
deckangen der Plasssoble mit Senkfaschinen. 
Bei Steinscbuttangen kommen in dieobereLage 
die scbwersten Steine. Wo es moglicb ist, pflastert 
man aacb die Scbiittang regelrecbt ab, wobei 
man die Steine in Mdrtel oder aacb nar in Thon verlegt. Unter Wasser bat man bei 
einer Briicke za Pljmoatb die Steinschiittaag in der Weise aasgefiibrt, dass man 
zanachst am den Pfeiler heram 0,5 bis 0,6 ^ starke Lagen von Tbon scbiittete and 
in diese binein Bracbsteine von verscbiedener Grdsse bis za 100 Gewicbt bettete. 



Bei Seebaaten miissen die oberstea Schichten des starken Seegangs wegen 
aas grossen kiinstlicben Bldcken gebildet werden. In fliessendem Wasser 
vertieft man in der Regel, am das Barcbflassprofil nicbt za vereagen, die Soble 
an der Stelle, wo die Sleinscbuttang ibren Platz finden soli, and bdbt dann 
dieselbe darcb die Steine wieder aaf, wie dies Pig. 281 S. 132 zeigt. 

Unter den Steinarten eignen sicb za Scbiittangen diejenigen am besten, 
welcbe ein bobes Gewicbt baben; desgleicben sind eckige flacbe Steine den randen 
vorzazieben. Die notbwendige Grosse der Steine ricbtet sicb bei Scbiittangen 
in fliessendem Wasser nacb der grossten vorkommenden Stromgescbwindigkeit. 
Bezeichnea: v die Gescbw. des Wassers, mit welcber es den Stein trifft, a 
die Seite des als Warfel gedacbten Steines, y, das Gew. seiner Raameinneit 
(^obne Abzag des Gewicbtsverlastes im Wasser), y das Gewicbt der Raameiab. 
des Wassers, g die Bescbleaaigang der Scbwere, so ist der Stoss, den das 


Wasser aasiibt, bekanntlich: y das Gewicbt des Wiirfels aber: a® (y, — y) 

and der einer Bewe^ng desselben entgegen gesetzte Widerstand == /* a® (y, — y), 
wenn f den betr. Reibangswiderstd. bedeatet. Der Steia wird also in Rabe bleiben, 


so lange: y - 


f (y, — y) oder: y 


fa{y, — y). Daraus ergiebt 


2 

sicb die notbweadige Seitengrosse des Steiawarfels zu: r*. 

= 2^/’(y,— y) 


Nacb Leslie werden Gescbiebe nocb eben bewegt, wenn a oder: 
a = 0,097 ist, Aas beiden Werthen von a wiirde sicb, wenn man ein Gew. der 
Gescbiebe von y, = 2500 ^&/cbm annimmt: ergeben, and es ware: 

^ > 100Gt;2 > 145$ 

“ = x w. 0,35 6^-1000) = y, -1006 
Verstebt man anter v die Gescbw. des Wassers an der OberflEcbe, di^ 
stets wesentlich grosser als aaf der Soble ist, and aater a die kleinste Seiten- 
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laage der Schiittsteine , so wird man vor dem Fortbewegen derselben durch die 
Stromung sicher sein, wenn man bei beliebigem Scbiittnngsmaterial (ancb 
Ziegelbrocken) a nacb Form el L wablt. Ebenso, wenn man bei natiirlicben 
Steinen, wie Kalkstein, Granit oder Porpbyr, deren spezif. Gewicbt 2,3 bis 2,5 

ist, a'^ 0,1 bis 0,1 2'y^ niacbt.i) 

Sind grossere Steine zu kostspielig so verwendet man vorb’andene kleinere 
in Senkfaschinen, wiewobl diese Art des Scbutzes der Sohle nicht so sicber 
ist, als diejenige durcb einfacbe Stein scbiittung, weil die Fascbinen leicht zerstort 
werden. Bisweilen sicbert man auch die Steinscbiittung und namentlicb die 
Senkfaschinen nocb durcb Pfablwerke. Man schliigt zu diesem Zwecke urn die 
Fundam. herum Pfahle, deren Zwischenraume mit Steinen oder Fascbinen gefiillt 
werden. Diese Pfiible bieten den Scbiittungen grossen Halt, kdnnen aber in 
Fliissen mit lebbafter Scbifffabrt der letztern gefabrlicb werden, wenn sie nicht 
ausreicbend tief abgescbnitten sind. Beim Bau des Forts auf dam Langenliitjen- 
sand in der Wesermiindung ist zur Sicberung des Fusses der Boscbung und 
gleicbzeitig zum Tragen der Befestigung dieser Boscbung eine breite mebrfache 
Lage von Fascbinen gelegt worden. Durcb dieselbe greift eine von Scbriigpfablen 
gestiitzte Spundwand und zu nocb mebrer Sicberung der Spundwand ist diese 
in Abstiinden von je etwa G ^ durcb Ketten verankert, welche zu Pfablen 
fiibren, die 11,3 hi hinter der Fusslinie der Boscbung gescblagen sind.s) 

Aucb Steinscbtittungen und Fascbinen scbiitzen nur den Theil der Flusssoble, 
welcben sie unmittelbar bedecken. Eine baufige Untersucbung ibres Bestandes, 
sowie der Flusssoble zwischen den einzelnen Pfeilern durcb Aufnabme von 
Querprofilen ist daber stets erforderlicb und zwar namentlicb wiibrend und nacb 
Hocbwasserstanden. Will man die Sohle in der gan^en Breite sicbern, so muss 
man aucb zwiscben den Steinscbuttungen an den einzelnen Pfeilern Steinwilrfe 
von geringerer Stiirke anordnen una erhalt dann sogen. Steinbettungen, 
welcbe die ganze Flusssoble liings des zn scbUtzenden Bauwerks bedecken. 
In der Begel wird man diese aber nur bei kleinern Bauwerken ausfiibren konnen, 
bei denen man aucb wobl — wie z. B. bei Durcblassen, — die ganze Sohle 
regelrecbt abpflastert (Hcerdpflaster). Anstatt eines geschlossenen Heerdpflasters 
begniigt man sicb aucb wobl mit sogen. Heerdmauern, welcbe in Breiten von 
50 bis 100 bei kleinen Bauwerken die Enden der einander gegeniiber liegenden 
Fliigel, sowie die gegeniiber liegenden Stirnmauern verbinden und sicli zuweilen 
aucb nocb zwiscben den beiden Stirnen wiederholen. Andererseits wendet man 
aucb bei sebr scbnell fliessenden Gewiissern Heerdmauern nnd Heerdpflaster 
vereinfc an. Das Heerdpflaster wird in Mdrtel oder baufig ancb nur in Then 
verlegt und bietet ausser dein Schutze gegen Ausspiilung der Sohle mit den 
Heerdmauern zusamuien den Wangen- und Fliigelmanern einen Scbutz gegen 
Gleiten anf der Sohle in Folge Wirkung des Horizontalscbubes des Hinterfullungs- 
bodens. Bei sebr starken Gescbwindigkeiten des Wassers, oder starkemScliube des 
Hinterfullungsbodens, wendet man statt des Heerdpflasters und der Heerdmauern 
ancb durcbgehende Solilengewdlbe oder statt derselben Betonscbuttxingen 
an, und zwar letztere, wenn die Trockenlegung der Baugrube sebwierig ist. 

Eine anf denselben Anscbaimngen wie die Anlage von Heerdmauern be- 
rubende Anordnung bat man bei grossen Briicken (z. B. der Elbbriicke bei 
Hamerten) angewendet, indem man etwas stromabwarts qiier durcb das ganze 
Flussbett einen Steindamm sebiittete, oder aucb, indem man daselbst eine 
Rinne schaffte nnd diese voll Steine warf. Der durcbgehende Steindamm soil 
wie bei einem Wehr, .strom auf warts, also in der Uragebung der Briicke am 
Grunde ruhiges Wasser erzeugen, in welcbem keine Gesebiebe-Bewegungen 
vorkominen. Die strom abwiirtige Boscbung eines solcben Steindammes (tleber- 
fallsseite) muss man moglicbst flacb anlegen. Anstatt den Damm aus grossern 
Steinen berzustellen, wtirae man auch bier Senkstiicke verwenden konnen, wenn- 
schon anf Kosten der Sicberbeit fiir lange Dauer. 

1) Weitero Angaben hierau (betr. Bewegung von Geschieben im h. aii{*b Dtnithcb. 

Bauzeitg. 1883, S. m. 

2) Zeitsehr. <3. baim. Ai:chit * u. rngeii.-Veroins, 1872, H. 35 if, 

22 ** 
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Bei kleinen Durclilassen wendet man an Stelle des Heerdpflasters aucli wolil 
einen aiif liegendem Roste Befestigten Bohlenbelag an. Die Rostscliwellen 
werden dabei zum Scliiitze gegen das Aufschwimmen am Mauerwerk befestigt 
Oder mit iliren Ktipfeii eingemauert; der Bolilenbelag wird iinmittelbar an die 
vor den Fiiigeln gescblagenen Qner-Spnndwande angescblossen. 

Wiibreiid die bescliriebenen Anordnungen, abgeselien von der Anwendung 
eines Dainmes stroniabwiirts, die Soble vor dem Anskolken dnrcli unmittel- 
bare Deckung schiitzen sollen, beabsicbtigt C. Weiss dies durcli einen eisernen 
Panzer am Vorkopfe des Pfeilers mittelhar zu erreicben. Der Panzer, welcher 
gleicbzeitig als Eisbrecber dient, soil an der Grrundflacbe pflugscbaarartig vor- 
gescboben sein nnd in der Stromrichtung in scbarfen Kanten auslaufen, damit 
das Wasser allmahlig seitwarts geleitet und von unten nacli oben gedrangt 
werde. Der kantige Auslauf an der Riickseite des Pfeilers hiitte die Anfgabe, 
Wirbel-Bewegungen des Wassers zu verMten; der Panzer muss, wofern er niclit 
nur als Eisbrecber dienen, sondern gegen Auskolkungen scbiitzen soil, mit 
seiner ITnterkante bis in die Plusssoble binab reichen. Der Spielraiim zwiscben 
Panzer und Pfeiler wird ausgefiittert oder mit Beton gefiillt. 

b. Schutz gegen Aufweichen des Baugrundes. 

In anderer Weise als oben mitgetbeilt kann das Wasser dem Bauwerke 
gefabrlicb werden, indem es den Baugrund aufweicht. Es gilt dies namentlicli 
von Lebm- nnd Thonboden mit vielem Sandgebalte, der, in trocknem Zustande 
geniigend tragfiihig, durcb Zutritt von Wasser scbnell die scblammige Form an- 
nnnmt, Benutzt man derartigen Baugrund, so muss man ihn vor dem (xrundwasser- 
zudrange durcb eine ausreicbende Drainage rund um das Banwerk berum 
scbiitzen, wiibrend man das Tagewasser dadurcb abbiilt, dass man das Fundam. 
mit einem Thonscblage nmgiebt, dlen man oben abpflastert. Ausserdem soi'gt 
man fur scbnelle Ableitung des von den Dacbtraufe abfliessenden Eegenwassers. 

c. Schutz gegen Feuchtigkeit. 

Denjenigen Schaden, den die Feuchtigkeit weniger dem Baugrunde und 
dem Fundam. als vielmebr den eingescblossenen Raumen und deren 
Bewobnern zufiigt, sucbt man durcb sogen. Isolirung zu beseitigen. Man 
verstebt darunter in der Regel die Anordnung dimner Scbicbten aus Stoffen, 
welche Wasser nicbt durcbtreten lassen (Isolirscbichten), und die in wagerecbter 
und lotbrecbter Lage in und an dem Fundam.-Mauerwerk angebracbt werden, 
um das Eindringen der Feuchtigkeit aus dem umgebenden Erdreicbe zu ver- 
binderu. Handdt es sich nur daruni, das aufgebende Mauerw. vor der 
Erdfeuchtigkeit zu sicbern, so wird iiber dem Fundamente eine wagereebte durcb 
die gauze Mauerw.-Dicke reicbende isolirschiebt angelegt, fiir welcbe folgende 
Materialien empfohleii worden sind: 

1. ein durcb die ganze Starke der Mauer reicbender Mauerkorper von 
2 bis 3 Scbicbten Hdhe aus sorgfaltig in gutem Zementmortel verlegten Klinkern, 
wobei die Lagerfuge fiir die uuterste Klinkerscbicht mindestens D/a stark aus 
Zementnuiiiel bergestellt werden muss. Dieses Mittel ist im allgemeinen nur 
wenig wirksam, da sowobl der mit Sandzusatz bergestellte Zementmor^cd als 
aucb alle Klinkerarten ziemlicb viel Wasser durclilassen. 

2. eine 1 starke Lage aus naturlicbem, oder eine etwas starkere Lage 
aus kiinstlicbem Asphalt, bez. einer aus Peeb, Kolopboniuin, Steinkoblentbeer 
und gesiebtem, an der Luft zerfallenem, gebranntem Kalk bestebenden Masse. 
Da die genannten Stoffe bei bobern Tempei'aturen weicb werden, sind sie an 
Stellen, wo sic dem Zutritt der Warnie ausgesetzt sind, unbrauclibar. Dies ist 
insonderheit aucb da zu beaebten, wo die Isolirschiebt iiber Bodenbbbe und fiir 
Sonnenstrablen zugtinglich liegt. Die Nichtbeaclitung dieses Umstandes bat 
Yeranlassung zum Versebieben von Fiittermauern auf dem Sockel gegeben in 
einem Falle, wo die Asphalt-Isolirschieht auf die Gleicbe des Sockels gelcgt 
worden war (F'uttermauern auf Balmbof Hannover); 

3. einen in inoglicbst beissem Zustande aufgetragenen Ueberzug von 
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Mastix-Zement. — Bei der AiisfiiFruBg ist zu beachten, dass das Manerwerk 
unter diesem Auftrage sehr sorgfiiltig abgegliclien sein muss, ziimal das Isolir- 
material die Eigenscnaft hat, leiclit rissig zu werdeii; 

4. eine init Ueberdeckung verlegte Lage Tafelglas. — Zu dem lEortel, auf 
welcliem das Glas ruht und mit welchein es liberdeckt wird, muss gesiebter 
Sand verwendet werden; 

5. eine Lage Walzblei mit 8 cia Ueberdeckung oder Falzung. 

Anstatt der zu 4 angegebenen einfachen Lage Tafelglas legt man besser 
2 Lagen mit wechselnden Stussen. Obwohl Zementmortel an Glas vorziiglicb 
liaftet, empdehlt sich der Elastizitat wegen dock mehr die Anweiidung eines 
Harzmdrtels. 

Xeuerdings werden zu Isolirscbieliten auch vielfacb Aspbaltplatten mit 
Pappe- oder Filz-Einlage (Fabrikanten Biisscher und HofPmann in Eberswalde) 
und Mariaschcin), sowie eine oder mebrere Lagen einfacher Dachpappe oder 
Eachfilz u. drgl. angewcndet, selbstverstandlich stets mit sorgfiiltiger Fiigen- 
deckung oder Yerlegung in Theer und Pecli. Die Anwendung von Aspbaltplatten 
hat si(‘h sehr bewahrt; ilirer bequemen Anwendungsweise wegen ist sie imYorziige 
vor der gewdhnlichen AsphalLIsolirscdiicbt. 

Wagerechte Isolirschichten diirfen nicht so tief liegen, dass das Spritzw^asser 
der Traufe Mauerdachen von hoherer Lage als die Isolirschicht erreiclit, weil 
diese sonst einen Tbeil ihrer AYirksamkeit einbiisst. 


Fig, f5*?4, 605. 



Sollen dieKeller- 
r a 11 me gleich falls 
gegen die Erd- 
feuclitigkeit ge- 
schiitzt werden, so 
muss im Anschluss 
an die wagerechte 
eine scnkrcchte Iso- 
lirscliicht angeorduet 
werden. Dergrossere 
Tlieil der vorhin empfohlenen Stoife 
ist au(di hierfiir anwendbar, am un- 
bequemsten indess die Anbringimg 
einer Asphalt - Isolirschicht , weil 
Asphalt in heissem Zustande fliesst. 
Ausser jenen Mitteln ist noch ein 
mehrmaligcr Ueberzug mit As- 
phaltlack (von welchem zahlreiche 
Arten vorkommen) in Yorschlag ge- 
bracdit worden, dessen Anbringung 
in dess niir bei guter Trockenheit 
der Mauer erfolgen kann. 


Fig. G66. 



Bei der Isolirung der Kellerniumc ist die Anordnung verschieden, je nach- 
dem das Fundam.-Mauerwerk aus Bruchsteinen, oder Ziegelsteinen hergestellt ist. 

Da Bruchstein-Mauerwerk niemals ganz trocken wird, so legt man bei diesem 
die senkrechte Isolirschicht auf die innere Wandflache und die wagerechte 
oben liber dem Erdboden an, Fig. (hir). 

Bei Ziegelmauerwerk dagegen, welches man vollstiindig austrocknen kann, 
erhalt die senkrechte Isolirung ihren Platz an der Aussenfliiche und die 
wagerechte unten nahe iiber der Kellersohlc, Fig. (164, Aucb hier soil man 
die Isolirung ansreichend boch iiber Erdoherfliiche hinanf reichen lassen. 

Bei der Medizinischen Klinik in Halle an der Saale hat v. Tiedemann das 


in Fig. 666 dargestellte Yerfahren fiir die Isolirung der howohnten Kellerraume 
mit gutem Erfdg angewendet. Anf dem wagerecht ahgeglichenen Fundam.- 
Absatz, in Hdhe der Ivellersohle, wurde auf der Innenseite ein etwa 18 breiter 
Streifen mit 15 »» starker Asphaltschicht liberzogen. Darauf wurde das Fuudam- 
bis zur Plinthe in Bruchsteinen, schwdcher als die beahsichtigte Mauer- 

stiirke, ausgefiihrt, und die ranhe Innenseite des Mauerwerks durch einen Rapp. 
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pntz ans Zenientmortel etwas gegliittet, ISTaclideni dieser iiusserlicli trockeii 
gewoi'deB, wurde die ganze lanenflaclie mit lieissem Goudroa gestrichen, and 
gegen die aoch warme and weiche Masse Dachpappe in senkrechten Balinen mit 
liandbreiter Ueberdeckang geklebt. Diese Bachpappe legte sicb aiiten aaf den 

Aspbaltstreifen, warde iiber den obern Rand des 
Maaerwerks umgebogen and erhielt dort eine, die 
ganze Bracbsteinmauer deckende, Asplialtschiclit. 
Nachdem nock die Fagen der Bachpappe mit 
Holzzement and Papierstreifen verklebt waren, 
warde die Isolirung mit Ziegelsteinen, 12 cm stark, 
nach innen verblendet, and die Maaer iiber der 
: Plinthe in der vollen Starke weiter aafgefiihrt. 

; Biese Isolirung mit Bachpappe hat 1,25 M/qm ge* 

i kostet, and sich gut bewahrt. 

i Koch ist zu bemerken, dass die Isolirung der 

Eellerraume keine vollstiindige sein kann, wenn 
nicht im Anschluss an die senkrechten Isolir- 
schichten auch die ganze Keller so hie isolirt wird. 

Bie bisher beschriebenen Isolirangsarten sollen 
nar gegen die natiirliche Feuchtigkeit des Bodens 
schutzen; es ist aber voraas gesetzt, dass der Grand- 
wasserstand stets unter der Kellersohle bleibt. In 
solchen Fallen, wo das Grandwasser hoher als die 
Kellersohle steigt, ist eine weit sorgfaltigere Ab- 
dichtang nothwendig, fiir weiche Kiimmritz^) die 
in Pig. G67 dargestellte Anordnung empfahl. 

Anderweite Anordnungen werden bier iiber- 
gangen, weil der Gegenstand der Trockenlegung 
and Trockenerhaltung von Bauwerken, theils von 
andern Gesichtspunkten als den hier maassgebenden 
aas an sonstigen Stellen des Baches zur Rehandlung 
gezogen werden wird. 
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d. Einheitfichkeit der Griindungsweise eines Bauwerks. 


Terra in, 
I Sfo dhst W 

• - .. .| 

T i ir nr iT i i i n ni rr i T 


Es gilt als Hegel fiir alle Theile eiiics 
F-* '' ujid desselben Gebaudes mdgliehst eine 
’^1 ' and dieselbe Griindungsart anzawen- 

™ gleichmassiges Setzen aller 
Theile zu erzieleu; dock liisst sich h&i 
grossen Verschiedenheiten in den Tiefen- 
^ ® ^ I Ks lagen des tragfahigen Baugrundes anter 

^ einzelnen Theilen diese Hegel nicht 

durchfuhren. Bass ein Bauwerk, bei 
— ^ versehiedone Griindungsarten an- 

gewendet warden, nicht nothwendiger Weise sich angleichmassig setzen and Kisse 
bekominen muss, beweist a. a. der Baa des Physiologiseben Instituts in der 


Zeitschr. f. Bauwesen 1870. 
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Dorotlieenstrasse zu Berlin. Hier wurden die in Big. <>(38 dargestellten verschieden- 
artigsten Griindungen ansgefiihrt, weil der Ban am Ufer hezw, iiber einem alten 
Lanfe der Spree zn stehen kam ; derselbe hat sicli trotzdem vorziiglich gehalten. 
Ein Theil des Eundain. ist ohne TJmscliliessung nnmittelbar antgemanert, ein 
zweiter ehenfalls nnmittelbar, aber von einer Stiilpwand nmschlossen, anf- 
gemanert, ein dritter durcb Spundwand nmschlossen auf einer Betonsoble ge- 
griindet; ein vierter ist inittels Kastengriindung (holzerne Senkbriinnen) her- 
gestellt and ein fiinfter endiicli steht auf Pfahlrost. Uin bei Anwendnng so 
verscbiedener Griindungsarten Eisse zu vermeiden, wird man vor allem die 
Beanspr neb ling des Bangr nudes in alien Theilen mdglichst gering bemessen 
mussen. Muss man anf ein nngleichmassiges Setzen trotzdem gefasst sein, so 
lasst man an den Stellen, wo die Griindungsarten wechseln, senkreclite Stoss- 
fugen anf die ganze Holie der Manern dnrchreichen. Die auf diese W'eise von 
einander getrennten verschiedenartig gegrundeten Manertheile, konnen sich dann 
nnabhangig von einander setzen. 

An Stellen, wo die Griindnngs-Art wechselt, sind beim Eeichstagsbaus-Ban 
in Berlin diejenigen Yorkebrungen gegen die Gefahr nngleicbmussigen Setzens 
getroifen worden, welcbe Pig. 667 ersichtlich macht. 

e. Gleichmassigkelt des Setzens. 

Da ein Gebaude, dessen einzelne Theile sicb iingleiclimassig setzen, stets 
einen nngiinstigen Eindruck liervor rnft, aneb wenn darans ein wesentlicber 
Sebaden niebt erwiicbst, so ziebt man es liiinfig vor, Einrichtungen zn treffen, 
welcbe obne Storung des Zusammenbanges ein gleicbmiissiges Setzen aller 
Theile bewirken. Eine solche Einriclitnng ist die nacbfolgend zu besebreibende, 
die in Wilbelmsbaven vielfacb bei Privatbanten mit Erfolg angewendet wird: 

Der dortige Boden besteht zu oberst aus einer etwa 1 starken Klaiscbicbt, 
anf welcbe bis zu etwa 5 ^ unter der Oberflilcbe, von einer 0,2 bis 0,5 starken 
Darg Oder Torfsebiebt dnrebsebnitten, stark eisenoxydul-oxydbaltige Tbonsebiebten 
folgen. Man versuebte bier alle mbglichen Griindungsarten, bis man in 
dem sogen. Sebienenroste eine befriedigende Losung fand. Es werden dabei 
niebt unterhalb des Pundam. sondern zwiseben Pundam. und Sockel- bezw. 
Kellermanerwerk alte Eisenbahnsebienen derartig verlegt, dass das Mauerwerk 
unter und iiber den Sebienen gut in Zementmdrtel gemanert und die Sebienen 
selbst fest in Zementmdrtel gebettet liegen. Zur Verbindung der einzelnen 
Theile des Eostes werden im allgemeinen 2 Wege eingeschlagen. Entweder 
liegen sanimtlicbe Sebienen, sowobl auf den Lang- als aucb auf den Querwanden 
in gleicber Hdlie und werden dieselben dann in den Stdssen und Kreuznngs- 
punkten durcb sebmiedeiserne Winkel verlascbt; oder es werden die Sebienen 
W Querwande auf die Sebienen der Langswiinde, oder richtiger, die Sebienen 
der starker belasteten Wande auf die Sebienen der weniger belasteten stumpf 
und ohne Yerlaschung aufgelagert. Diese letztere Ausfiibrungsart ist die billigere 
und leistet noch grdssere Gewabr fiir ein gleichmassiges Setzen, weil der Dnick 
sicb uberall gleicbmassig vertheilen muss. Yon Wichtigkeit ist es bier, dass 
die Sebienen gut eingebettet werden; ist dies gesebeben, so Konnen aucb sebwerere 
Bgesobossige Gebaude unbedenklicb auf ein sol dies Pundam. gesetzt werden. 
Selbstverstandlicb wird ein Senken des Gebaudes niebt ansgesehlossen sein; dies 
zu verbiiten ist aber aucb niebt der Zweek, da der Schienenrost nur bewirken 
soli, dass das Senken vSllig gleicbmassig erfolgt, also im Mauerwerk keine Eisse 
entsteben. Mit Eucksiebt auf das Senken des Gebaudes reebnet man bei den 
Entwurfen von vorn herein auf ein Senkmass, das bei einem Sgesebossigen 
Gebaude bis zu bei einem 2 geschossigen bis zu 20 betr^t.^) 

Ein anderes abnliches Yerfabren zur Erzielung moglicbster Gleichbeit des 
Setzens besteht darin, dass man lange Streifen von Bandeisen in die 
Lagerfugen einbettet, indem man je nacb dcr Ungun st des Bodens die Zahl der 
pugen, in welcbe Bandeisen zu liegen kommt, vermebrt oder vermindert. 
Denselben Zweek wie das Bandeisen wurde tibrigens aucb starker Drabt er- 

0 Deutsches Baugewerfcblatt 1883. 
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MIcb; erwiinsclit ist, das Bandeisen oder den Dralit danii in verz ink tern 2u- 
stande zu verwenden, 

Eine weitere Yorsichtsmassregel, urn ein gleickniiissiges Setzen zn erreicnen, 
die ebenfalls reclit gut mit dem Sehienenrost vereinigt werden konnte, ist in der 
Beutschen Bauzeitnng 1880, S. 448 und 4077 vorgesclilagen. Es besteht diese 
darin, dass man die Grrundfliiche aller Enndamenttheile nidglichst genaii nacli 
der anf sie wirkenden Belastiing bestinimt, so dass der Brack auf den 
Bangrund fiir die Flacheneinheit uberall gleich gross ist. In dieser Beziekung 
ist in der Eegel die G-rundflaclie der Fundam. an den Ecken and den An- 
sckliissen der Querwande bei Gebanden unriclitig gewahlt, da man dieselbe 
an diesen Punkten meistens vergrossert findet, wtihrend sie zn vermin der n 
ware, sofern niclit Riicksichten anderer Art die Yerstarkimg fordern. Ausser- 
dem triigt ein guter nicht zn langsam bindender Mbrtel und eine sorgfaltige 
Ausfiihrung des Mauerwerks, welcbe bewirken, dass dasselbe in kurzer Zeit zn 
einem zusanimen bangenden Korper abgebnnden ist, wesentlicli znr Gleicb- 
massigkeit des Setzens bei, Endlich muss man bei leicbt pressbarem Bangrnnd 
Tor alleni dafiir Sorge tragen, dass wakrend der Anfmanernng die Ziinakme 
der Belastiing in alien Tkeilen eine gleickmassige sei, und nickt etwa die Mauern 
einzelner Gebandetkeile den andern wesentlick voraus eilen. 


f, Griindungen auf wandelfaarem Boden (Grubenterrain) 

Besondere Yorsicktsmassregeln sind erforderlick in Gegenden, in denen der 
Bangrnnd dnrck Bergkan iinterkdklt ist, oder welche Ersckiitterungen 
dnrck Erdbeben ausgesetzt sind. Bereits anf S. 74 ward kervor gekoben, dass 
man kier die Untersucliimgen des Bodens bei Ansfiikrung von Banwerken von 
kesonderer Y^icktigkeit kis in grosse Tiefen ansdeknen imd verlassene Stollen 
nnter den Fnndam. wo naoglicli mit IMauerwerk ausfiillen oder einwblken muss. 
Bei gewolinlicken Banwerken wiirde dies indessen viel zn kostspielig werden, imd 
man begniigt sick kier damit, die Wande derselken in einer Weise zu verankern, 
welcke ein Eeissen nnd Einstiirzen der Mauern verkindert, selbst dann, wenn 
einem Theile des Piindam, dnrck einen Erdsturz die Stntze entzogen wiirde. 
Prof. Heinzerling kekandelt die Anfgabe wie Mgt:i) ^ , 

Wenn sick kei einem Einstiirz cines Stollen s eine 
Grnbe an der Erdokerducke bildot, so ist die nn- 
gilnstigste Stellung, in welcke eine Maner oder die 
Wand eines iiber dieser Griibe stelienden Gebiindes 
kommen kann, diejenige, dass sie entweder frei auf 
der Mnlde stekt, also nur an den Ecken nnterstlitzt 
ist, oder dass sie auf einem Sattcl rcitet, also nur in 
der Mitte nnterstlitzt ist, an beidcn Enden aber frei 
sckwebt. In beiden Fallen wird die Wand wic ein 
Balken beansprnclit. In erstenn Fall liegt der gazogene Tbeil des Balkens 
nnten, ini zweiten oken. Ist I die Lange der Wand, q die gleickmiissig ver- 
theilte Belastnng einsckl. des Eigengewichts der Langeneinkeit, so ist das Moment 

Q 

in der Mitte in beiden Beanspriicknngsarten = 

h 


Fir. 670. 



Ist h die Hoke der Wand, 


Diireli (rleicksetznng dieser 
0 q 


h die Breite, so ist das Widerstands-Moment : 

beiden Momente erhalt man die grbsseste Spanniing 1, 

Da diese Spannnng fiir die Zngfestigkcit des Mortels zu gross ist, muss 
man znr Unterstiitzung der Zugfestigkeit oken und nnten eiserno Znganker 
einlegen, Fig. 351. Erwagt man nun, dass in dem iiber, sowie in dem 

nnter der neiitralen Axe gelegenen Mauertheil (der Breite h und der Holm 


0 Allgem. EauzeitR. 1S7S,* auszugsweihc aueh in JDeutsclie Bauzeitg. 187H. 
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die (jesamintspannung: 11. ^ ^ r/ — - 

® 2 2 lb 

3 

Qiiersolinitt des Zugankers : III. f~^q - , 


erzeugt wirdj so ergiebt sick als 
wenii h die zul. Beanspruckung 


der Querscknittseink. bedeutet. 

Bezeichnet man mit; b die mittlere Dicke der Gebaude-Mauern, mit J£ die 
Gesammtkdke derselben, mit y das Gewiclit der Knbikeink. des Mauerwerks, 
mit g die Gesanimt-Belastung fiir 1 der einzelnen Zwisckendecken des Ge- 
baudes, mit gi die Belastimg der Einkeit des Dackgrundrisses and endlick mit 
t die Tiefe des Gebandes, so ist die Gesamnit-Belastnng fiir die Liingeneinkeit 
der Wand: 


lY. q = b Hy + -^{71 g-j- (ji). 


Werden die Znganker rimd angenommen, so ergiebt sick der notkwendige 

Diirckm. des Ankers zii: V. d = ~’\/ worm q den Wertk aus Gleickg. 

VL besitzt. Aus Gleickg. III. folgt, dass der Quersclinitt f sick mit dem Wertke 

gP/Zi vermin der t. 

Fi}?. 671, 672. Jgg xwcck" 




massig, Gebaude 
mitkleinenFront- 
langen and ge- 
ringer Tiefe der 
Seitenwiinde auf- 
zufiikren. Hoke 
Gebaude mit 
besckranktem 
Grundriss sind 
daker niedrigen 
mit ausgedekntein 
Grundriss vor- 
zuzieken. In 


Stadten mit gesclilossenen Strassenflnckten darf man daker die einzelnen Gebaude 
nickt in nnmittelkarem Zusammenkang auffukren, sondern muss zwiscken je 2 
etwas Spielraum lassen. Fm den anssern Ansckein des Znsammenkangs zn 
wahren, empfiehlt Heinzerling die Frontmauern mittels gemauerter iTuthen und 
Federn iinter geniigendem Spielraum nack alien Kicktnngen liin zu ver- 
kinden. 

Was die allgemeine Anordnnn^ der Yerankerun^en ketrifft, so sind, wie 
Fig. 671, 672 zeigen, siimmtliche umfangs- nnd Zwisckenmauern des Keller- 
gesckosses, sowold unter der Sohle, als aucli unter der Becke des Kellers, ikrer 

f anzen Lange nack durch Anker znsammen zu ziehen, nnd an alien Stellen, wo 
ie Sckeidemanern nickt durckgehen, Spreizen aus Mauerwerk, oder aus Eisen 
(Bleclitrager, Gittcrtrager, oder starke giisseiserne Rohre, durck welclie die 
Anker geken), oder aus keiden einzuschalten , welcke dem in den Ankern sick 
entwickelnden Zuge den niitkigen Brack entgcgen setzen, und cin Zusammenzieken 
der unverbundenen Mauertheile verkindern. Burckgehcnde, zwiscken die Fmfangs- 
nnd Sckeidemauern einzuziekende Mauersckiikten oder Gegengewolbo nnterstutzen 
wirksam jenen Widerstand, indem sie zugleick einen anf die Fundam. wirkenden 
nngleichen Bodendruck angemessen vertkeilen. Ausserdem sei empfoklen, die 
okern und untern Anker derseiken Wand nickt nur an den Enden, sondern 
auch kei grdsserer Lange nock mehrmaJs in der Mitte, etwa an den Stellen, wo 
Qnerwande anstossen, anrck senkrechte schmiedeiserno Biinder mit einander zu 
verkinden, um anf diese Weise die Zugfestigkeit des Mauerwerks auck in senk- 
reckter Ricktung zu unterstiitzen and einen gescklossenen festen Triiger zii 
erlialten. 

Bie V erankerungen an einem Gebaude in Essen kesteken im kesondern aus 
gusseisernen Eckplatten, welehe aussen mit den ndtkigen Ansatzen und Oeffnungen 
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;iiim Aufnebmen der Zuganlier verseben sind. Die 673, 674 stellen eine 
Eckplatte fiir iiussere VerankerungeB dar, mit 2 iiber einander liegenden Zug- 
ankern, die Eig. 675, 676 eine Eckplatte fiir aussere und innere Yerankeruiig 
mit je einem Ziiganker. Fig. 677 zeigt Form und Abniessungen von Zwiscben- 
platten ziir Aufnabme von je 2 Zugankem; die Dicke der Platte ist 32 nam. 
Die Zuganker selbst sind bei geringen Langen durchgebend, bei grossern dutch 
Laschen, Bolzen oder Scliraubenscblosser gestosseu. 

Fig. 673, 674. 



Wo Yerankerungen dutch Eaume, welche fiir deii Dundigang frci bleiben 
miissen, zu hbren sind, pschieht dies dutch eine Art scbmiedeisernen Thurge- 
stells, welches unten und oben dutch Zugstangen verbunden und oben bisweiien 
iiberwolbt ist, wahrend die Theile der unterbrochenen Zuganker in deren Pfosten 
enden. Es stellt dies also eine Ausfiihrun^ ahnlich den Wechseln in Balken- 
lagen dar. Eine solche Anordnung zeigt Fig. 677 in der ganzen Anordnung 
nud Fig. 678—681 in den einzelnen Theilen. 

Wo die Zuganker nieht gerade durchzufuhren, sondern zu scbleifen sind, 
miissen sie da, wo sie sick einander zu niibern beginuen, dutch gusseiserne 
Stemmrbhren oder andere Spreizen auseinander gebalten, und da, wo die 
jSTaberung aufhort, durch schniiedeiserne Zugbiinder zusammen gebalten werden, 
Fig. 682. Bei paralleler Yerschiebung der Zugrichtung einer einzelnen Ver- 
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ankerimg, wie in Fig. 688 bei <7, werden zur sichern Uebertragnng der 
Zngkraft bisweilen nock Krenzbander angewendet. — G-ebande mit einspringenden 
Ecken erfordern wenigstens bis zur Hohe der obern Yerankerungs-Ebene, also etwa 
bis zur Hoke des Kellergesckosses, die Herstellung roller Ecken durck Aus- 
mauerung, um die oben erwaknten Eckplatten anbringen und eine zusammen 
kangende Yerankerung kerstellen zu kbnnen. Die Ausfullung einer solcken Ecke 
mit einem zur bessern Uebertragnng der Zugkraft im Innern der Ecke ange- 


Fig. 679—681. 



Essen bei 

Neubauten von vornkerein, bei Ausbesserungs- 
bauten nacktraglick eingebracki Neubauten 
erhalten in der Eegel ein unter dem ganzen 
Gebaude durckgefiikrtes, etwa 2 Stein starkes 
Fundam. aus Ziegelflacksckickten, um welckes 
die untere Yerankerung sofort gelegt wird. 
Hierauf werden die Mauern und Decken- 
gewdlbe des Kellergesckosses ausgefiihrt^ 
welcke kierbei sogleick die etwa erforder- 
lichen Yerspreizungen erhalten, und dickt 
Fig* 683. unter der Kellerdecke 




folgt alsdann die zweite 
Yerankerung. Guter 
Mortel und sorgfaltige 
Arbeit erkoken selbst- 
redend die Festigkeit 
dieser ^mauerten Trag- 
wande.Da der'Querschn. 
der Anker sick mit der 
Belastung g vermin dert, 
so fiikrt man die Wande 
der iibrigen Stockwerke 
in mdglickstleickter Ban- 
art aus, indem man viel- 
fach Fackwerk anwendet, 
welckes auck durck 
seinen Holzverband eine 
grossere Sick erkeit gegen 
Beanspruckung auf Zug 
bietet. i 

In einer von den 
Heinzerling’scken Yor- 


scklagen etwas abweickenden Weise erstrebt Braun, Ban- und Masckinen- 
Inspektor bei der Bergwerks-Direktion in Saarbriicken, die Sicberung der 
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Bauteti aiif Grabenterrain ^) : Bie Gebaude sollen in Facliwerk imd so 
bergestellt werden, dass sie von Bodenbewegungen mogliclist unabbangig 
sind, aucli alle stattgefundenen Yerscbiebungen leicht wieder beseitigt 
werden konnen. Bie Wiinde erhaltcn Fundamente’ von geringer Hoke aber 
grosser Breite ans plattenformigen Brucbsteinen, die mit einem 2 Stein 
starken, 4 — 6 Scliichten holien Sockel ans Zie^elstein abgeglichen werdp, 
Bie darauf liegende, fiir die Umfassungswande verdoppelte S^chwellenlage wird 
durcb gute Verbindnngen mit Bolzen, Lascben, Winkelbandern u. s. w. zu einem 
einbeitlicben festen Ganzen gemacbt. Bas anf den Scliwellen stehende Facbwerk 
soli fur jede Wand als ein unverschieblicher Gitter- oder Facbwerktrager 
konstruirt worden; und es sind die einzelnen Wande da, wo sie zusammen 
treten, mdglichst unwandelbar mit einander zn verbinden; das Gleicbe gilt von 
der Verbindung der Wiinde mit den Scliwellen. Ber Bacbverband setzt sick 

f leicbfalls ans einer Anzalil unverschieblicher Systeme zusammen, die mit 
em GebMke fest verbunden werden. Kellerwande werden in gewolinlicber 
Weise massiv erbaiit, die Ueberdeckung geschieht mit Wellblecli unter Benutzung 
von Eisentragern. Fiir die Baucbleitungen dienen Blechrobre, welche mit Thon- 
rokren ummantelt sind, die frei auf den Zimmerdecken steken. — Es ersckeint 
zweckmassig, den angegebenen Yorkehrungen nock das Einlegen von eisernen 
Ankern in die Kellermauern oder von Bandeisenstreifen in die Fugen dieser 
Mauern kinzu zu fiigen. 

Nock andere Anrdnungen warden von Fr. Kunkenn zu Essen u. a. 
bei einem Gesckaftskause in Essen und einem’ Sckulkause in Botterkausen 

f etroffen.i) Kunkenn kat die Yaunde iiber Kellermauerwerk gegen Burckbiegen 
adurck gesickert, dass er dieselben aus Eisenfackwerk kerstellte, das 
Fundament selber dagegen aus einzelnen Pfeilern, welche, urn das 
Eindringen des iiassern Erdreicks in lie Kellerraume zu kindern, nur durch 
sckwacke Wande verbunden sind. 1st nun eine tkeilweise Senkung eingetreten, 
so werden die letztern durckscklagen und wird mittels in den Oeffnungen auf- 
gestellter Erdwinden das Gebaude wieder in die wagereckte Lage zurilck- 

f ebrackt, durch die Winden in dieser auch so lange erkalten, bis die gesunkenen 
feiler erhdkt oder neu aufgemauert sind. Bie Fackwerks-Konstruktion ist wie 
folgt eingericktet: an keiden Langseiten liegt zunackst auf den Fundament- 
pfeilern ein x*Trager sckwersten Profils und fiber denselben, von einzelnen 
Mittelpfeilern unterstiltzt , die Quertrager, welche zugleich als Ylderlager der 
Kellerkappen dienen. Auf diesen rukt in den Aussenmauern ein flackes U-Eisen, 
in gleicker Hoke rings nmlanfend, welches zur Halfte als IJnterlagc kez. 
Sckwelle fiir das Eisenfackwerk dient, zur andern Halfte aber (nach aussen) 
das Yerklendungsmauerwerk unterstiitzt. Bas Facbwerk ist namlick verklendet 
sowokl fiir den Zweck, um ein besseres Warmhalten der Innenraume zu erzielen, 
als auck fiir den andern, um das Eisenfackwerk vor starken Tcmperaturweckselii 
zu sckiitzen. 


Deutsch. Bauzeitg. 1876, S. IS*^. 
1) Wochenbl. f. Bank. 1881, S. 477. 
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